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RESUMEN. Se estudié 1a calidad nutricional y microbiolégica de
80 muestras de embutidos de soya (50% mortadelay 50% salchicha).
El promedio de proteina en la mortadela fue de 17,5g/100g y enla
salchicha20g/100g. El contenido de grasa total fue de 5.5g/100g para
ambos productos; no obstante, se hallaron diferencias altamente
significativas (0.0000) en el contenido de los diferentes 4cidos
grasos entre ambos productos y en las muestras de un mismo
producto dependiendo de la industria que los elaborara. Las mayores
diferencias se evidenciaron en los niveles de 4cido palmitico (C16:0),
4cido oleico (C18:1) y 4cido linoleico (C18:2). En ninguna muestra
se evidenci6 la presencia de colesterol. El indice de aterogenicidad
promedio para mortadela fue 0.55 y para salchicha 0.59. El consumo
de 25 gramos de proteina de soya derivada de estos embutidos puede
generar aportar entre el 20-90% de la cantidad de 4cidos grasos
saturados recomendada por dfa. Asf mismo, puede brindar entre el
12-70% dela cantidad de 4cidos grasos poliinsaturados recomendada
por dfa. Estas variaciones responden a las importantes diferencias en
la especiacién de 4cidos grasos evidenciadas segiin la marca del
producto. El 20% de los embutidos estudiados mostraron niveles de
coliformes totales > 104 /g, lo cual fue m4s frecuente en la salchicha.
El 60% de las muestras de este embutido y el 10% de las muestras de
mortadela mostraron niveles de psicrétrofos > 106 /g. En ninguna de
las muestras se evidencié Escherichia coli 'y en el 5% Clostridium
perfringens en niveles mayores a 102/g. Los resultados sefialan la
urgente necesidad de implementar un sistema de control de calidad
de los embutidos de soya, antes que las autoridades de salud consi-
deren respaldar las campaiias nutricionales que promuevan el consu-
mo de los mismos.

Palabras clave: Soya, embutidos, calidad nutricional, calidad
microbiolégica, Escherichia coli, Clostridium perfringens.

INTRODUCCION

Tradicionalmente las dietas ricas en proteina de soya han
sido caracteristicas de algunos grupos que por razones filos6-
ficas, religiosas o ecoldgicas deciden mantener este tipo de
alimentacién. No obstante, actualmente se ha propuesto la
incorporacion de la proteina de soya a la dieta de la poblacion,
general, como estrategia para prevenir el desarrollo de algunas
enfermedades crénicas. Existe abundante evidencia cientifica
sefialando que la incorporacién de al menos 25 gramos de
proteina de soya en una dieta baja en dcidos grasos saturados
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SUMMARY. Nutritional and microbiological profile of soy bean
sausagesavailablein Costa Rica. The nutritional and microbiological
quality of 80 soybean sausage samples (50% frankfurter and 50%
sausage mortadela) was studied. On average, the protein content was
17,5g/100g in sausage mortadela and 20g/100g in frankfurter. The
mean total fat content was 5,5g/100g for both products. However
when products of different manufacture industries were compared, a
highly significant difference (p= 0,0000) in the fatty acids speciation
between both groups and between samples of the same product were
found. Bigger differences were found in the content of palmitic acid
(C16:0), oleic acid (C18:1) and linoleic acid (C18:2). Cholesterol
was not detectedin samples analyzed. On average the atherogenicity
index was 0,55 for sausage mortadela and 0,59 for frankfurter. A
consumption of 25 grams of of soybean protein from these sausages
can bring an intake of saturated fatty acids between 20-90% of the
daily recommendation. Likewise, they can supply between 12-70%
of the recommended daily polyunsaturated fattly acids. These
variations are owing to the big difference in fatty acids speciation in
each sausage brand. Around 20% of soybean sausages studied
showed total coliform levels above 104/g, being more frequent in
sausage mortadela. Also 60% of this product and 10% of frankfurters
showed psychrotroph levels of 100/g. Clostridium perfringens, in
levels above 102/ 'g was evidenciatedin 5% of samples, Escherichia
coliwasnotisolated from them. The findings of this study suggestthe
urgent need for implementing a quality control systern for soybean
sausages, before national health authorities consider to support
nutritional campaings that promote their consumption.

Key words: Soybean, sausages, microbiological quality, nutritional
quality, microbiological quality, Clostridiumperfringens, Escherichia
coli.

representa una alternativa efectiva para reducir los niveles
elevados de colesterol LDL en nifios y adultos
hipercolesterolémicos (1,2). Ademds por su importante conte-
nido de isoflavonas se ha propuesto que la soya contribuye a
prevenir el desarrollo de algunos tipos de céncer (1,3).

La nueya tecnologia ha hecho posible la disponibilidad de
una gran variedad de alimentos de soya en el mercado. Lo$
alimentos de segunda generaci6n tales como la harina de s0ya
y las leches de frijol de soya entero, y los alimentos de tercera
generacion como los productos de soya texturizada ©
estructurada hacen posible que los consumidores aumenten
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facilmente su ingestion dietética de proteina de soya. Ademds
jos productos de cuarta generacién como los embutidos,
favorecen en forma importante laincorporacion de la protefna
de soya al sustituir algunos alimentos de origen animal que
iradicionalmente forman parte del patrén alimentario. Des-
afortunadamente en Costa Rica se carece de programas de
educacién nutricional bien estructurados que fomenten el
consumo de los alimentos de soya; asf como de programas
nacionales que efectden la inspeccién fisicoquimica y sanita-
ria de estos alimentos.

Ladeclaracidon de AméricaLatina para enfrentar el desafio
nutricional (4) establece que los gobiernos y el sector privado,
en especial las asociaciones de consumidores e industrias de
alimentos, deben promover y fomentar la divulgacién de
informacién, sobre la calidad e inocuidad de los alimentos.
Esto sugiere la implementacién de sistemas de vigilancia y
control permanente sobre los procesos que van desde la
producci6n de alimentos hasta la entrega de estos al consumi-
dor. Sin embargo debido a las limitaciones econémicas que
enfrentael pais como consecuenciadelacrisis socioecondmica,
es poco factible establecer esos sistemas, asi como asegurar la
efectiva aplicacion de la legislacién vinculada con la calidad
¢ inocuidad de los alimentos.

Ante esta situacion se pretende analizar las caracteristicas
nutricionales y microbiolégicas de los embutidos de soya
disponibles en el mercado costarricense, con el fin de brindar
informacién que sirva de insumo parala toma de decisiones al
momento de estudiar la pertinencia de promover el consumo
de estos alimentos como estrategia de prevencién de enferme-
dades crénicas no transmisibles.

MATERIAL Y METODOS

Muestras

En total se evaluaron 80 muestras de embutidos de soya,
40 muestras de mortadela y 40 de salchichas. Las muestras
fueron adquiridas en un periodo de 4 meses con el fin de
asegurar el andlisis de diferentes lotes de los productos. En
total se evaluaron 8 lotes de cada producto. Los sitios de
muestreo fueron seleccionados aleatoriamente entre el total
supermercados que distribuyen los productos bajo estudio.

Cada muestra, un envase sellado del producto de interés,
se mantuvo a 5 °C desde el momento de la adquisicién hasta
Sutraslado al laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la
Facultad de Microbiologfa de la Universidad de Costa Rica.

Andlisis nutricional

Parala determinaci6n de los componentes nutritivos de los
embutidos bajo estudio, se conformaron 16 grupos de S
muestras cada uno. Las muestras de cada grupo pertenecian al
mismo lote. Cada grupo fuelicuadoy mantenidoa 5°C (menos
de 3 dias) hasta el momento de procesarlos, en el Centro de
Referencia de Micronutrientes del Instituto Costarricense de
Investigacion y Ensefianza en Nutricién y Salud (Inciensa).
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La determinacion de proteina se efectué por el método de
la AOAC No. 24038: Digestién en Bloque (Kjeldahl). E}
contenido de grasa total se determiné siguiendo el método de
extraccién con éter de petr6leo (AOAC No. 24.005) y la
especiacién de 4cidos grasos por cromatografia de gases, de
acuerdo al método 28.060 dela AOAC. Asi mismo, por medio
de la cromatografia de gases se realizé la determinacién de
colesterol, segiin sugiere la AOAC en el método 28.110. (5).

El indice de aterogenicidad (IA) de cada producto de
determiné de acuerdo a la férmula definida por Ulbricht y
Souhgate (6). El IA se define como la raz6n del contenido de
los 4acidos grasos hipercolesterolémicos y la de los 4dcidos
grasos protectores:

[A= C12:0 + 4 C14:0 + C16:0/ X 4cidos grasos monoinsaturados +
4cidos grasos poliinsaturados

Para obtener el aporte de 4cidos grasos por cada 25 gramos
de proteina de soya suministrada por los embutidos bajo
estudio, se determiné en primera instancia la cantidad maxima
de grasa recomendada para una dieta de 2000 o 2500 Kcal.
Para esto se utilizé la recomendacién brindada por la Asocia-
cién Americana del Corazén (AAC) (7) que establece que el
consumo de energfa derivada de grasa por diano debe exceder
el 30%. A partir del total de gramos determinado se calculé el
aporte mdximo de dcidos grasos saturados que deberian con-
sumirse diariamente, asf como el aporte minimo de 4cidos
grasos poliinsaturados. Este cdlculo se efectué utilizando la
recomendacién dada por la AAC: hasta un 8%-10% de la
energfa proveniente de los dcidos grasos saturados y hasta un
10% de 1a energia derivada de 4cidos grasos poliinsaturados.
Posteriormente los valores resultantes se dividieron entre 9
para obtener los gramos de los diferentes 4cidos grasos. Los
valores obtenidos se compararon con el aporte de los dcidos
grasos correspondientes, derivados de 1a cantidad de embuti-
do necesaria para alcanzar los 25 gramos de proteina de soya.

Analisis bacteriolégico

- De cada escandallo se tom6 25 gramos que fueron suspen-
didos en 225 mL de agua peptonada estéril al 0.1% y
homogeneizados en Stomacher durante 1-2 min. Posterior-
mente se prepararon diluciones decimales (10-1 - 10-6), para
realizar el recuento de bacterias psicrétrofas y Clostridium
perfringens asi como para determinar el Nimero M4s Proba-
ble (NMP) de coliformes totales y Escherichia coli. Para las
diferentes determinaciones se siguid la metodologia descrita
por Vanderzant y Splittstoesser (8).

La evaluacién de los resultados se efectu6 por medio de la
comparacién con los limites establecidos por Vanderzant y
Splittstoesser para productos de soya: Recuento total de
psicrétrofos: 102-105/g; coliformes totales: 102-103 /g; E. coli
: <10-102/g , Clostridium perfringens: 1-102/g (8).

Considerando que los embutidos son elaborados por dos
industrias, los anglisis microbiolégicos y quimicos se efectua-
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ron por separado, con el unico objetivo de visualizar clara-
mente lo que ocurre en el mercado nacional, pues 1a misma
podria ser tergiversada al utilizar valores promedio. Para el
andlisis de los resultados los embutidds de cada industria se
identificar4n con la inicial mayuscula con que se ha denomi-
nado acadaunade ellas: mortadela A y salchicha A, mortadela
B y salchicha B.

RESULTADOS
El aporte de nutrientes de cada embutido evaluado se

presenta en la Tabla 1. En promedio el contenido de proteina
en la mortadela fue de 17.5g /100g y el de grasa total 5.5g/
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100g, sin evidenciarse variaciones importantes entre las dgg
industrias productoras del embutido. No obstante al compary,
la especiacién de los dcidos grasos de las mortadelas Ay B se
observan diferencias relevantes. La mortadela B se caracte.
riza por un contenido significativamente mayor de grasy
saturada, principalmente 4cido palmitico, con respecto 3 Ja
mortadela A (51% y 19% del total de grasa respectivamenie,
p= 0.0000). As{ mismo presenta un contenido mayor de
dcidos grasos monoinsaturados (36% y 19% del total de grasa
respectivamente, p= 0.0000). Por el contrario, 1a mortadela A
presenta un contenido significativamente mayor de 4cidos
grasos poliinsaturados, especialmente 4cido linoléico (61%y
13% del total de grasa respectivamente, p= 0.0000).

TABLA 1
Perfil nutricional de embutidos de soya por 100 gramos de producto

Nutriente Mortadela p Salchicha p Promedio

A B A B Mortadela Salchicha
Proteina (g) * 17,5+£0,2 17,5+09 NS 20,1£0,2 20,3%0,2 NS 17,5+ 0,5 20,4 +£0,2
Grasa total (g)* 57101 5410, NS 4,0£0,2 7,0£0,3 NS 5,5+0,06 55+£03
Total**
Saturada (g) 19,0£0,5 51,220 0,0000 200+£0,5 523x24 0,0000 35113 36,1 +1,6
C12:0 (%)** ND 0,31 0,01 0,0000 ND 0,26 10,02  0,0000 0,16 30,01 0,13 +0,01
C14:0 (%)** 0,13 £0,01 1,11 0,09 0,0000 0,2510,01 1,0610,06 0,0000 0,62 +0,04 0,65 +0,06
C16:0(%)** 14910,1 44,03+ 0,9 0,0000 15,740,01 45,3+ 1,8 0,0000 29,5+ 0,6 30,5£09
C18:0(%)** 4,01 £0,06 5,70£ 0,03 0,0000 4,04+0.07  5,68+0,03 0,0000 4,85 +0,04 4,8610,03
Total
Monoinsaturada**  19.5+0.03 36.2+0.6 0.0000 20.8+0.02 358x06 0.0000 27.9+0.32 28.3+0.3
C18:1 (%)** 19.5+£0.03 36.2+£0.6 "0.0000 208+0.02 35.8+0.6 0.0000 27.9+£0.32 283403
Total
Poliinsaturada** 61,5+0,01 12,6+ 0,2 0,0000 59,2+41,02 11,941,01 0,0000 37,010,01 35,610,52
C18:2(%)** 54,5+ 0,1 ND 0,0000 52,740,02 119%1 0,0000 27,3£0,1 32,305
C18:3(%)** 7,01+0,01 12,62 0,2 0,0000 6,4510,01 ND 0,0000 9,80 10,01 3,22+0,01
Colesterol ND ND ND ND ND ND
1A . 0,18 0,93 0,0000 0,20 0,98 0,0000 0,55 0,59

A: industria alimentaria A , B: industria alimentaria B, ND: No Detectado, TA: Indice de Aterogenicidad, ND: no determinado

*por cada 100 gramos de producto, **por cada 100 gramos de grasa

En promedio el indice de aterogenicidad (IA) para la
mortadela fue 0.55, no obstante la mortadela B presentaun 1A
similar (0.93) al reportado para la carne deres y mayor que el
de 1a yema de huevo (0.66). El IA de la mortadela A fue tan
bajo (0.12) como el evidenciado en productos como el queso
cottage (0.13) y la carne de pollo (0.10) (9).

El contenido promedio de protefnaen la salchicha de soya
fue de 20g/100g y el de grasa total fue 5.5g/100. La salchicha
B presenté un contenido mayor (p= 0.0000) de grasa total que
la salchicha A. El andlisis de la especiacién de los 4cidos
grasos de estos embutidos reflejé un patrén similar al eviden-
ciado en el caso de 1a mortadela. El IA de la salchicha B fue
0.98 mientras que el Al de lasalchicha B fue tan solo 0.20. En
promedio la salchicha de soya muestra un Al de 0.59.

En general los embutidos de la industria B presentan un
potencial aterogénico significativamente mayor que los de la
industria A. Esto podria ser consecuencia de la adicién de
4cido palmitico, derivado del aceite de palma africana, tal y
como se infiere después del andlisis de la especiaci6n de 105
dcidos grasos. Esto puede obedecer a una estrategia utilizada
por la industria B para disminuir los costos de produccion ¥
brindar al producto una textura y sabor similar a lo que $€
5uede lograr con la adicién de otros aceites.

En ningiin tipo de embutido se evidenci6 la presencia d¢
colesterol.

Con base en el contenido de proteina de ambos embutidos
se puede estimar que para alcanzar la recomendaci6n de 25
gramos de proteina de soya por dia se requiere consumir al



PERFIL NUTRICIONAL Y MICROBIOLOGICO DE LOS EMBUTIDOS

menos 143 gramos de mortadela (en promedio 7 rodajas) y 125
gramos de salchicha (en promedio 3 unidades). No obstante el
consumo de esta cantidad de embutido puede afectar
significativamente el consumo de 4cidos grasos saturados y
4cidos grasos poliinsaturados.

Por cada 25 gramos de proteina de soya derivada del
consumo de embutidos B se logra satisfacer en promedio, el
80% del total de dcidos grasos saturados que deben ingerirse
diariamente, 5 g 0 6 g, si se mantienen dietas de 2000 o 2500
Kcal respectivamente (Tabla 2). En tanto los embutidos de la
industria A tienen un aporte cercano al 20% del consumo
recomendado de grasa saturada. Un patr6n diferente se obser-
va al evaluar la contribucién al total de &4cidos grasos
poliinsaturados recomendado por dia. En general, al consumir
25 gramos de proteina de soya por medio de la ingesta de
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embutidos A, se logra satisfacer simultaneamente el 50% del
total de 4cidos grasos poliinsaturados que deben ingerirse
diariamente (7 g por cada 2000 Kcal y 8 g por cada 2500 Kcal).
Los embutidos B aportan solamente el 14% de esa recomen-
dacién.

El perfil microbiol6gico de los embutidos de soya analiza-
dos se presenta en la Tabla 3. En ninguna de las unidades de
muestra se evidencié Escherichia coliy en el 5% Clostridium
perfringens. No obstante este microorganismo se evidenciéen
niveles superiores al rango recomendado por Vanderzant y
Splittstoesser (100-102/g) (9). En promedio el 20% de las
muestras analizadas mostraron niveles de coliformes totales
>104/g, 10 cual fue m4s frecuente en las muestras de salchicha.
El 60% de las muestras de este embutido y el 10% de las de
mortadela mostraron niveles de psicrétrofos > 106/g.

TABLA 2
Contribucién porcentual de los embutidos de soya al total de grasa saturada y
poliinsaturada recomendada por dia para dietas de 2000 y 2500 kcal, segun la cantidad

del producto necesario para completar 25 gramos de protefna de soya

Mortadela Salchicha Promedio
(143g) (125g)

Dieta A B’ A B Mortadela  Salchicha
2000 Kcal

Ac grasos Saturados (5 g)! 30 78 20 92 54 56

Ac grasos Poliinsaturados (7g)2 71 20 43 14 45 28
2500 kcal

Ac grasos Saturados (6g)! 25 65 17 77 45 47
Ac grasos Poliinsaturados (8g)2 60 12 36 12 36 24

1. Se obtuvo del célculo (2000 6 2500 x 0,30/g) x 0,08/9

2.

DISCUSION

Recientemente Erdman (10) sefial6é que el metaanilisis
realizado por Anderson y colaboradores (11) deberia propor-
cionar a los médicos y nutricionistas la motivacién para
recomendar el aumento del consumo de proteina de soyacomo
parte de un enfoque dietético integrado para el control de la
hipercolesterolémia. No obstante pareciera que tal recomen-
daci6n requerir4 de mayor reflexién, no por falta de evidencia
sobre la efectividad de la proteina de soya, sino por la carencia
deinformacién sobre la calidad de los alimentos fuente de esta
protefna.

Desde el punto de vista microbiol6gico, los embutidos de
Soya estudiados muestran una buena calidad higiénica y
ausencia de contaminacién fecal. No obstante, su vida iitil
puede ser menor alaesperadadados los recuentos de bacterias
psicrétrofas obtenidos. Por otro lado, como ocurre con la
Mmayoria de enfermedades de origen alimentario, la presencia

Se obtuvo del célculo (2000 6 2500 x 0,30/g) x 10/9

de C. perfringens en algunas de las muestras estudiadas,
representa un riesgo potencial importante. El tiempo de
generaci6n de este esporulado es bastante corto (8-10 minu-
tos), por lo que un almacenamiento a temperaturas cercanas a
los 45°C, puede generar grandes cantidades de formas
vegetativas en el alimento, hasta niveles tan elevados como la
dosis infectante (12, 13). Esto sugiere que el almacenamiento
de estos embutidos a temperatura ambiente representa un
riesgo potencial para la salud piblica.

Por otro lado, la disparidad del contenido de 4cidos grasos
enlos embutidos de soya analizados representa una alerta para
los profesionales de salud que hayan asumido la recomenda-
ci6én de promover el consumo frecuente de proteina de soya.
La satisfaccién del consumo de la cantidad recomendada de
esta proteina puede, dependiendo del origen del embutido,
incrementar significativamente el potencial aterogénico de la
dieta. Aunque existe controversia sobre el nivel de
aterogenicidad del 4cido palmitico, el elevado aporte de éste
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TABLA 3
Distribucién porcentual de las muestras de embutidos de soya segtin los niveles de los diferentes indicadores

sanitarios evaluados

Indicadores Mortadela Promedio Salchicha Promedio
sanitarios A (n=40) B (n=40) (n=80) A (n=40) B (N=40) (n=80)
Psicrétrofos

<102 0 0 0 5 2.5
102-105 80 100 90 0 75 375
>106 20 0 10 100 20 60
Coliformes Totales

<102 0 0 55 45 50.0
102-103 95 100 97,5 40 25 37.5
>104 5 2,5 5 30 17,5
Escherichia coli

<3 100 100 100 100 100 100
3-102 0 0 0 0 0 0
>103 0 0 0 0 0 0

C. perfringens.

Presencia negativa negativa Negativa negativa positiva positiva
<101-102 —_ —_ — — 10 5
>103 — — — — 0 0
A:industria A

B: industria B

debe considerarse pues la Asociacién Americana del Corazén
haindicado que larestriccién del consumo de este dcido graso
ha generado, en estudios dietéticos bien controlados, lareduc-
cién de los niveles plasmaéticos de colesterol LDL (7).

El consumo de protefna de soya ha sido propuesto para la
prevenci6n de enfermedades cardiovasculares dentro de un
contexto caracterizado por un bajo consumo de grasa total y
grasa saturada. Por lo tanto, el elevado consumo de esta
proteina no es suficiente para compensar el potencial
aterogénico que los 4cidos grasos saturados presentes le
brindan a la dieta.

Los resultados de este andlisis sefialan la urgente necesi-
dad de implementar un sistema de control de calidad de los
productos de soya disponibles en el mercado, antes que las
autoridades de salud consideren respaldar las campafias
nutricionales que promuevan el consumo de los mismos. Este
sistema deberd ser permanente, de manera que se le garantice
alos nutricionistas y a otros profesionales de salud, la calidad
nutricional de estos productos a fin de poder utilizar la proteina
de soya derivada de los embutidos, como estrategia segura, de
bajocostoy cientificamente demostrada parareducir el riesgo
de enfermedades crénicas no transmisibles.
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