
CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DE ALGUNAS 
BOLOGNAS EN MEXICO.

II. EVALUACION DEL VALOR NUTRITIVO DE SUS PROTEINAS

Ram ón Pacheco,1 Mauro Valencia,2 Mónica Esparza,3 
Rebeca Domínguez,* Natalia González-Méndez5 y Enrique Ram os6

Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, A.C. 
(CIAD, A.C.)

Hermosillo, Sonora 
México

RESUMEN

La bologna (conocida en la región como bolonia) es el producto cárnico procesado 
de mayor consumo en el Estado de Sonora, México. En el estudio que nos ocupa, se 
evaluó el valor nutritivo de las proteínas del producto de cada marca, por medio del 
índice de eficiencia proteínica (PER). Adicionalmente, se determinó digestibilidad 
aparente (Cr2 0 3) y  digestibilidad in vitro de las proteínas, así como la energía diges­
tible en los mismos productos. Los resultados del PER muestran diferencias signifi­
cativas (P <  0.05) entre las bolonias comerciales con respecto a caseína ANRC. Al 
probar el contraste específico caseína con respecto al promedio de todas las bolonias, 
sin embargo, no se detectaron diferencias significativas. De igual forma tampoco hubo 
diferencia en cuanto a consumo de energía digestible aparente, y digestibilidad de 
proteína in vivo o in vitro.

INTRODUCCION

La producción porcina y bovina en el estado de Sonora, México, ha
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alcanzado niveles importantes dentro del abasto nacional en los últimos 
años, por lo que se han expandido las posibilidades de industrialización 
de estas materias primas. Él consumo de carnes frías en este Estado, es 
del orden de 403 toneladas/mes, de las cuales casi la mitad son de produc­
ción local y donde se ha identificado un producto tipo emulsión —la bolo­
nia— como el producto cárnico de mayor consumo actual, a través de una 
encuesta entre los productores y centros de distribución y abasto.

Las proteínas de origen muscular se consideran de alto valor nutriti­
vo ( 1 ). El colágeno del tejido conectivo y de gran importancia en los pro­
ductos tipo emulsión, sin embargo, tiene menor valor nutritivo (2), debido 
a la proporción de aminoácidos indispensables, principalmente ausencia 
de triptofano y bajo contenido de cisteína (3). Ajeno a ello, son de mayor 
resistencia a hidrólisis enzimàtica, y porlo tanto, de menordigestibilidad de 
acuerdo a ciertos informes de la FDA de los EUA (4).

Por otra parte, en experimentos de balance de nitrógeno con humanos 
adultos (5), se sustituyó hasta 5 0 °/o de la proteína muscular en estos pro­
ductos por gelatina, sin disminuir el valor nutritivo. Ello era de esperar, 
ya que los requerimientos de aminoácidos esenciales son mucho menores 
en los adultos que en los niños en proceso de crecimiento (6). Laser- 
Reutersward et al. (3), encontraron una digestibilidad de 95°/o  de colá­
geno en experimentos con ratas, aunque también observaron disminución 
del valor biológico y de la NPU con el incremento de colágeno.

Otras investigaciones informan diferencias no significativas en las ca­
racterísticas funcionales, tales como estabilidad de emulsión, rendimiento 
al cocinado, pH, Aw, densidad y jugosidad, con sustituciones hasta de 
30°/o de la proteína total por colágeno (7).

Aun cuando la información es controversial en algunos puntos, queda 
en evidencia la importancia de estudiar el valor nutritivo de estos produc­
tos, especialmente cuando no existe una sujeción adecuada a las normas 
de calidad.

El objetivo del presente trabajo, por lo tanto, fue evaluar el valor nu­
tritivo de las proteínas de las bolonias comerciales que se expenden en 
el mercado sonorense, como potencial indicador de calidad del producto. 
Se aplicaron para el caso, los métodos de índice de eficiencia proteínica 
(PER), consumo de energía digestible aparente, digestibilidad aparente 
de proteína y digestibilidad de proteina in vitro.

MATERIAL Y METODOS

Las seis bolonias comerciales de mayor consumo en el Estado de 
Sonora se obtuvieron de supermercados y expendios de alimentos, tal 
como se señaló en la parte I del trabajo que se informa (15). Para su ma­
ngo y consrvación durante la experimentación, las bolonias fueron deshi­
dratadas en un secador de túnel, a una temperatura que no excediera de 
50°C y hasta 6°/o de humedad final.

Las bolonias se sometieron a análisis de proteína, grasa, fibra y hume­
dad, de acuerdo a los métodos oficiales de la AOAC (8). El extracto libre 
de nitrógeno fue calculado por diferencia.
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Indica de Eficiencia Proteínica (PER)

El PER se determinó mediante una modificación al método oficial di 
la AOAC (8), en lo que al número de unidades experimentales por trata­
miento y nivel de grasa de las dietas se refiere. En cada tratamiento se 
utilizaron tres ratas hembras y tres ratas macho recién destetadas, de la 
raza Sprague Dawley. Las dietas formuladas para determinar el PER no 
pudieron ajustarse al 8°/o de grasa fijado por el método oficial de la 
AOAC (8) debido al alto contenido de grasa de algunas de las fuentes. 
Por este motivo, se decidió formular al mínimo nivel posible (14.4°/o), 
pero uniforme en todas las dietas, a fin de tener una base equicalórica, 
donde se incluía al control (Tabla 1). Todos los ingredientes excepto el 
aceite, fueron de Bioserv, Inc. N.J., EUA. Las ratas se alojaron enjaulas 
y comederos individuales de acero inoxidable, manteniéndose a una tem­
peratura de 21 ±  1°C, humedades relativas de 50-65°/o, y un ciclo de 
luz-obscuridad de 12 horas. Se les ofreció alimento y agua ad libitum  por 
un período de 28 días experimentales.

Energía Digestible Aparente

Se determinó la energía digestible aparente (EDA) por medio de un 
Calorímetro Adiabático Automático Parr, Modelo 1241 para cada dieta. 
La EDA se calculó como la diferencia entre la energía bruta y la dieta y 
la excreta fecal, corregidas para la proporción de óxido de cromio, de 
acuerdo a Edward y Gillis (9) y Valencia, Maiorino y Reid (10).

Digestibilidad in vivo de Proteína

Esta se estableció analizando la proteína en dieta y heces por el méto­
do de Kjeldhal (8), y la proporción de óxido de cromio como marcador, 
igual que en el caso anterior.

Digestibilidad de Proteína in vitro

La determinación se realizó por un método multienzimático para es­
timar la digestibilidad de pro teína, modificado por Satterlee (13) en cuan­
to al número de enzimas utilizadas, tiempos y temperaturas de digestión.

Diseño Experimental

Se utilizaron tres ratas macho y tres ratas hembra recién destetadas 
por tratamiento, asignándose siete ratas macho distribuidas aleatoriamen­
te a cada uno, procedimiento que se repitió en el caso de las hembras. 
Esta operación se replicó tres veces para completar el proceso.

Se estableció un diseño experimental de tres criterios de clasifica­
ción (tratamiento, sexo y repetición), de acuerdo con el siguiente modelo:

Yijk — p + j3i +  7k + £ijk

donde i =  1, ... 7 
j - 1 , 2  
k =  1, 2, 3
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COMPOSICION2 DE LA DIETA BASAL AL 10°/o DE PROTEINA (°/o)

Intredientes °/o

Aceite 14.4
Minerales1* 5.0
Vitaminas0 1.0
Crj O3 0.2
Celulosa 1.0
Agua
Fuente de proteina para hacer el 10°/o de la dieta 
Almidón y Dextrosa para hacer el 100°/o de la dieta

5.0

a El aceite, la premezcla de minerales, la celulosa y el agua se ajustaron después de 
un análisis de ingredientes a la muestra. Se calculó como (1 .6°/o N en muestra) 
X 100, de acuerdo al método AOAC (43.212), aplicable a materiales con °/oN  
por encima de 1 .8.

b La premezcla mineral contiene lo siguiente en g/kg de dieta: aluminio, 0.0005; 
calcio, 11.8; cloro, 4.79; cobre, 0.0175; flúor, 0.0027; yodo, 0.003; hierro, 0.385; 
magnesio, 0.3818; manganeso, 0.0055; fósforo, 2.53; potasio, 5.88; sodio, 1.396; 
aucre, 0.1162, y zinc, 0.0637.

c La premezcla vitamínica contiene lo siguiente en g/kg de dieta: ácido ascórbico, 
0.45; biotina, 0.0002; pantotenato de calcio, 0.03; ácido fótico, 0.0009; inositol, 
0.5; menadiona, 0.02; niacina, 0.04; ácido p-aminobenzoico, 0.05; piridoxina,
0.01; riboflavina, 0.01; tiamina, 0.001; vitamina A, 9000 U.I.; vitamina D, 1000 
U.L, y vitamina E, 25 U.I.

Previo al análisis del diseño aplicado, se probó la homogeneidad de 
varianzas y se determinaron las combinaciones.estadísticamente distintas 
por medio de las pruebas de rango múltiple de Duncan (12). También se 
hizo una prueba de contraste para probar el Contraste Específico (C j) de 
que la caseína fuese igual al promedio de todas las marcas, donde el esti­
mador del contraste era la media de los tratamientos del PER corregido.

RESULTADOS Y DISCUSION

PER

Se encontraron diferencias significativas en el PER (corregido) por 
efecto de tratamiento entre la caseína ANRC y las bolonias comerciales 
estudiadas (P <  0.05), utilizando el diseño de tres criterios de clasifica­
ción que incluía también sexo y repetición (Tabla 2). Aun cuando el cri­
terio sexo tuvo efecto significativo, el diseño permitió separar este efecto 
de la suma de cuadrados del error y detectar en forma independiente el 
criterio de tratamiento; esta situación es de especial importancia cuando
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TABLA 2

ANALISIS DE VARIANZA DEL PER DE ACUERDO A LOS CRITERIOS 
DEL TRATAMIENTO, SEXO Y REPETICION 

Fuente d________________________________________________________________
Fuente de 
variación

Grados de 
libertad

Suma de 
cuadrados

Cuadrado
medio F computada

Tratamiento 6 0.7265 0.121 4.43a
Sexo 1 0.688 0.688 25.11b
Repetición 2 0.074 0.37 1.35
Sexo-Trat. 6 0.149 0.25 0.91
Sexo-Repet. 2 0.0001 0.00005 0.002
Trat.-Repet. 12 0.242 0.20 0.738
Error 12 0.328 0.0273
Total 41 2.12

a Significativo (P <  0.05).
b Significativo (P <  0.01).

se hacen modificaciones a los métodos oficiales. Luego se procedió a la 
aplicación de una prueba de rango múltiple (12) para detectar diferencias 
entre las bolonias comerciales. Ello permite apreciar una variabilidad con­
siderable entre los productos analizados, como es el caso de la diferencia 
entre los productos Chimex con un PER de 2.67 y los Ponderosa con 2.24 
(Tabla 3).

Por otra parte, se sometió a prueba el contraste específico (Cj.) pro­
puesto, en el que es igual al promedio de todas las bolonias. Así, como lo 
indica la Tabla 4, al probar Ho: Q  = 0, no se encontró diferencia signi­
ficativa entre el PER de la caseína ANRC y el PER promedio de todas 
las bolonias.

Energía Digestible Aparente

Según revelan los datos en la Tabla 5, la densidad calórica de las dietas 
expresadas como eneigía digestible aparente y determinadas experimental­
mente en las ratas, quedó en 3.85 ± 0.11 kcal/g como promedio, concor­
dando con los requerimientos de eneigía digestible especificados para ratas 
en crecimiento, que es de 3.85 kcal/g (7). Adicionalmente, al estudiar el 
consumo de alimento y la energía digestible de cada dieta para obtener 
consumo de energía digestible, no se encontró una diferencia significativa 
por efecto de tratamiento, una vez separados los efectos de sexo y repe­
tición de la suma de cuadrados del error (Tabla 6). Tampoco se encontra­
ron interacciones significativas entre dichos efectos.

Ajeno a ello, la posible influencia del consumo de energía digestible 
o consumo de alimento sobre el PER, también quedó descartada por prue­
ba de independencia (X2 = 0.104), y dependencia funcional por regresión 
lineal (t = 0.021 para el coeficiente de correlación).
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INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA DE DIETAS EN BASE DE BOLONIA8

Dietas al 10°/o de proteína Medias del PER corregido

Caseína 2.50abc
Chimex 2.67a
Alfino 2.52ab
Burr 2.41bc
Rosarito 2.35bc
Cortez 2.35bc
Ponderosa 2.24c

a Las medias con diferente superíndice son significativamente distintas (P <  0.05), 
(12).

TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTRASTE

Fuente de 
variación

Grados de 
libertad

Suma de 
cuadrados

Cuadrado
medio F computada

Tratamiento 6 0.727 0.121 2.853a
Ci (1) 0.0319 0.032 0.761
Error 35 1.486 0.042
Total 41

a Significativo (P <  0.05).

Digestibilidad

La digestibilidad aparente de pro teína con Cr2 0 3, dio resultados de 
mayor magnitud que los valores correspondientes de digestibilidad in vitro 
(Tabla 7).

El método de digestibilidad in vitro acusa una diferencia significativa 
(P <  0.05) al comparar las bolonias con el producto control (caseína 
ANRC), pero no entre sí (12). De acuerdo con algunos informes como 
el de Láser-Reutersward (3), en el que no se ha encontrado disminución 
de digestibilidad por efecto del colágeno, si se considerara que éste pudie­
se ser el factor principal en las diferencias de calidad de proteína obser­
vadas. En virtud de lo expuesto, es factible suponer que dichas diferen­
cias podrían estar más bien relacionadas con la proporción de aminoáci­
dos indispensables que con la cantidad de colágeno en los productos.
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CONSUMO DE ENERGIA DIGESTIBLE EN LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Dietas al 10°/o 
de proteína

Energía
bruta

(kcal/g)

Energía
digestible

(kcal/g)

Alimento3
consumido

(g)

Energía
digestible

(keal/animal/día)

Caseína ANRC 4.38 3.99 332 ± 43 47.40 ±6.21
Burr 4.19 3.79 398 ±58 54.04 ±7.96
Ponderosa 4.29 3.81 375 ±42 52.09 ±5.80
Rosarito 4.30 3.91 403 ± 49 56.36 ±6.82
Alfino 4.16 3.79 365 ±55 49.62 ±7.50
Chimex 4.49 3.99 382 ±23 54.55 ±3.28
Cortez 4.28 3.69 376 ±69 49.69 ±9.10
Media aritmética 4.30 ±0.11 3.85 ±0.11 375 ±23 51.82 ±3.22

a No se detectó diferencia significativa entre las medias.

TABLA 6

ANALISIS DE VARIANZA DIGESTIBLE (kcal) DE ACUERDO A LOS CRITERIOS 
DE TRATAMIENTO, SEXO Y REPETICION

Fuente de 
variación

Grados de 
libertad

Suma de 
cuadrados

Cuadrado
medio F computada

Tratamiento 6 293,502 48,917 1.88
Sexo 1 205,885 205,885 7.90a
Repetición 2 41,909 20,954 0.80
Sexo-Trat. 6 60,990 10,164 0.39
Sexo-Repet. 2 41,929 20,965 0.80
Trat.-Repet. 12 638,281 53,190 2.04
Error 12 312,598 26,050
Total 41 1.595,094

a Significativo (P <C 0.05).

CONCLUSIONES

El consumo de energía digestible aparente (in vivo), no presentó di­
ferencias significativas. Por otra parte, el método de digestibilidad in vitro 
tampoco detectó diferencia alguna entre lasbolonias comerciales, concor­
dando con el método in vivo, aunque sí hubo diferencia entre caseína y 
las diversas bolonias.

Las diferencias encontradas (P <  0.05) en relación al PER, —una vez 
descartados los posibles efectos de densidad calórica en las dietas— pueden 
estar relacionadas con la proporción de colágeno utilizado en los
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TABLA 7

DIGESTIBILIDAD APARENTE (Cr20 3) Y DIGESTIBILIDAD 
in vitro MULTIENZIMATICA

Producto

Digestibilidad 
aparente Cr20 3 

(%>)

Digestibilidad
in vitro 
(°/o)

Caseína 91.23 77.03a ± 2.22
Chimex 87.06 70.60b ± 2.46
Alfino 87.70 72.93b ± 2.04
Burr 89.81 72.13b ± 2.73
Rosarito 87.69 70.41b ± 2.18
Cortez 82.03 74.02b ± 4.60
Ponderosa 86.34 72.86b ± 2.68

Los datos tabulados representan la media ± la desviación estándar de 6 muestras. Las 
medias con diferente superíndice son significativamente diferentes (P 0.05).

productos, o bien con la proteína incluida en la formulación, aunque esto 
último se considera poco probable. Aunado a lo anterior, el promedio de 
todas las bolonias en lo que al PER concierne, no fue significativamente 
distinto al someter a prueba este contraste específico con respecto a la 
caseína ANRC. Ello significa que el PER promedio en las bolonias no 
sería diferente de 2.5. Este último se considera corno valor teórico para 
la caseína y ha sido propuesto por la legislación del USDA (14) como pun­
to de referencia; correspondería a 28.5°/o de colágeno de acuerdo a las 
investigaciones de Yubang Lee et al. (2). De lo expuesto se desprende 
que se podría utilizar de 25 a 40°/o de colágeno como porcentaje de la 
proteína total en productos cárnicos procesados, sin afectar por ello el 
valor nutritivo del producto, y que sería adecuado “ teóricamente” como 
una fuente de proteína hasta en alimentos para niños en el proceso de 
destete (11).
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SUMMARY

QUALITY CHARACTERIZATION OF DIFFERENT BRANDS OF 
BOLOGNA IN MEXICO. II. EVALUATION OF THE NUTRITIVE 

VALUE OF THE PROTEINS

Bologna is the most widely consumed processed meat product in the State o f  
Sonora, Mexico. In the study herein described, the nutritive value of the protein in 
each brand was evaluated by means of the protein efficiency ratio (PER). Addi­
tionally, protein apparent digestibility (Cr2 0 3) and protein digestibility, both in vivo 
and in vitro, were determined, as well as apparent digestible energy in the same 
products.

Results revealed significant differences in PER (p <C 0.05) among the commercial 
bologna brands with respect to ANRC casein. Nevertheless, when tested against the 
specific contrast, no significant PER differences were detected among the six bologna 
brands, and the control. Neither was there any difference detected in regard to 
apparent digestible energy consumption, or protein digestibility in vitro or in vivo.
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sus gastos d e  m anutención  e investigación  durante la vigencia de su beca.

El Institu to  contribuirá con  la exon eración  de la m atrícula en los cursos de postgrado  
de A lim en tación  y  N utrición en Salud y  de C iencias A grícolas y T ecn olog ía  de A lim entos.

la  beca "Dr. V ícto r  V alverde G ó m ez” será otorgada anualm ente en form a rotativa a 
cand idatos de cada uno de los cursos. El profesional recipiendario será seleccionado por un 
co m ité  de profesionales del INCAP, asociad os a los cursos de postgrado.

N os dirigim os a usted , corno am igo de V íctor, para solicitar su con tribución  a este h o ­
m enaje p ostu m o a quien  fuera un trabajador incansable en el cam po de la A lim en tac ión ')  
N utrición  en C entroam érica y a nivel m undial. Le agradecerem os rem itir su contribución  
a la a ten ción  del INCAP — Beca “ V ícto r  Valverde G ó m e z ” al INCAP, A partado Postal 1 188, 
Ciudad de G uatem ala, G uatem ala. A vuelta de correo le enviarem os el recibo de su co n ­
tribución.

A tentam ente,

r. Luis O. Ang
D irector




