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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar un producto carnico horneado tipo
galleta a partir de menudillos de pollo, con la finalidad de aprovechar estas fuentes de
proteina que son subutilizadas actualmente. Para el desarrollo del producto céarnico tipo
galleta, tres formulaciones experimentales y una formulacién control fueron elaboradas a
partir de menudillos de pollo molidos empleando diferentes porcentajes (i.e., 50%, 40%,
30% y 0%), los cuales fueron horneados a una temperatura de 180°C por 15 minutos. Todas
las formulaciones fueron caracterizadas mediante analisis sensorial descriptivo. Los
resultados indican que la formulacién F2 (85% menudillos) presentd propiedades
sensoriales proximas al control, siendo sometida a analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.
Los menudillos de pollo infieren en los valores de pH y acidez obtenidos a diferencia del
control; no obstante, la calidad microbioldgica no se vio comprometida por la adicion de la
materia carnica. El disefio de este producto carnico tipo galleta podria ser potencialmente
incorporado en la categoria de productos tipo aperitivos como una forma de
aprovechamiento de subproductos carnicos.

Palabras clave: menudillos de pollo, avena, carnico enriquecido, galleta, aperitivo.
ABSTRACT

The objective of this research was to{develop a cookie-type baked meat product from
chicken giblets, to take advantage of these sources of protein that are currently

underutilized. For the development/of the biscuit-type meat product, three experimental
formulations and a control formulation were made from ground chicken giblets using diffe-
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rent percentages (i.e., 50%, 40%, 30% and 0%), which were baked at a temperature of 180
°C for 15 minutes. All formulations were characterized by descriptive sensory analysis. The
results indicate that the F2 formulation (85% giblets) presented sensory properties close to
the control, being subjected to a physicochemical and microbiological analysis. The chicken
giblets infer in the pH and acidity values obtained in contrast to the control; however, the
microbiological quality was not compromised by the addition of the meat matter. The
design of this biscuit-type meat product could potentially be incorporated into the category
of snack-type products as a way of taking advantage of meat by-products.

Keywords: chicken giblets, oatmeal, enriched meat, cookie, snack.
INTRODUCCION

Segun el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en México en el afio
2019 se obtuvo una produccién de 3,476,622.18 toneladas de carne procedentes aves para
consumo humano, generando hasta 9 mil toneladas de subproductos avicolas a la semana
(Mendoza, Aguilera y Montemayor, 2000; Alzamora y col., 2018). Durante el procesamiento
del ave para la produccién de carne, el rendimiento para la canal (i.e., pollo faenado
eviscerado) supera el 70%, mientras que el resto del animal como la sangre, plumas y
menudillos, entre otros, son considerados como residuos (Rodriguez-Saldafia, 2011).
Especificamente los menudillos representan el 15% del peso vivo del ave, que se componen
por cortes y érganos internos como son la molleja, higado, corazon, patas y pescuezo con
cabeza (Rodriguez-Saldafia, 2011).

El inadecuado manejo de estos subproductos implica un continuo incremento de materia
organica, donde su eliminacion y disposicion en rellenos sanitarios se volvera cada vez mas
limitada, con mayores costos econdmicos, pudiendo ocasionar focos de infeccién a la
poblacidon cercana, asi como contaminaciéon ambiental (Mendoza, Aguilera y Montemayor,
2000; Alzamora y col., 2018). No obstante, los menudillos de pollo tienen un alto aporte
nutricional, el cual no es aprovechado principalmente en la produccidén e innovacién de
alimentos (Mendoza, Aguilera y Montemayor, 2000). En el aprovechamiento de los
menudillos de pollo se podria disponer de una producciéon semanal de mas de 8,250
toneladas, generando fuentes alternas de proteina de origen animal (Mendoza, Aguilera 'y
Montemayor, 2000; Alzamoray col., 2018). En cuestidn de valor nutritivo, el higado de pollo
tiene un aporte proteico similar a la carne de res (i.e., 18% y 18.7%, respectivamente);
también destaca un aporte considerable de hierro (8.6 mg), vitamina A (6.165 ER) y acido
folico (736 pg). Mientras que, el corazén de pollo también aporta cantidades similares de
proteinas (15.6%) y hasta 6 mg de hierro (Corilloclla-Huaman, 2011; FENAVI, 2018).

La incorporacién de menudillos de pollo en la alimentacion humana es reducida, siendo su
principal aprovechamiento encaminado al desarrollo de productos para consumo animal
como son los biscuits fortificados con calcio a base de subproductos de pollo para perros
(Singh y col. 2019) y la engorda de codorniz japonesa a base de harina de visceras de pollo
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como reemplazo de harina de pescado (Marcial y Robert, 2009). Por ende, es necesario
proponer mas estrategias para el desarrollo de productos alimenticios para consumo
humano. Por otro lado, entre las principales tendencias del consumo que estan resurgiendo
en los ultimos afos, esta la denominada snacking o bajo la etiqueta de productos on-the-
go. La demanda por aperitivos saludables ha generado nuevas lineas de produccion y
oportunidades de crecimiento para el desarrollo de nuevos procesos y productos
alimentarios que permitan satisfacer las necesidades bdsicas de nutricién de la poblacién
(Chacéon, Muioz y Quifionez, 2017). A partir de lo anterior, los productos cdarnicos
procesados pueden constituir una alternativa para el desarrollo de aperitivos con un
elevado aporte proteico y de caracter practico, enriquecidos y/o modificados con el fin de
adquirir un balance nutricional en sus componentes. Los carnicos enriquecidos y/o
modificados, consisten en la reformulacién con materias primas de origen animal,
optimizando los componentes biodisponibles para la nutricion del consumidor y/o
limitando aspectos que puedan inducir de forma negativa en la misma. Estos pueden
realizarse mediante la incorporacién de componentes que reduzcan o sustituyan posibles
elementos perjudiciales como el exceso de grasa saturada y grasas trans, sal, nitritos, entre
otros; o bien, mediante la incorporacion de compuestos bioactivos como antioxidantes,
fibra dietética, acidos grasos mono y poliinsaturados (Celada-Rodriguez, 2018).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar un producto carnico
horneado tipo galleta para consumo humano a base de menudillos de pollo, a través del
aprovechamiento de fuentes infravaloradas de proteina animal.

MATERIALES Y METODOS

Los menudillos de pollo (higado, corazén y molleja) frescos se obtuvieron de pollerias
locales de la ciudad de Ensenada, B.C., México, se envasaron en bolsas Ziplock® y fueron
congelados a una temperatura de -18°C hasta 24 horas antes de su procesamiento. La avena
integral (Granvita, México) fue adquirida en un establecimiento de autoservicio de la
ciudad, la cual fue molida en una licuadora semi industrial (Vitamix VM 0149, E.U.A), hasta
la obtencion de un polvo fino con un tamano de particula menor a 3 mm. La cocoa en polvo
(Hershey, EE.UU.), azticar morena (Zulka, México), canela en polvo (Kirkland, México), leche
en polvo (Carnation, México) y esencia de vainilla (Molina, México), fueron obtenidos en
tiendas locales de autoservicio.

Formulaciones experimentales

Tres formulaciones experimentales fueron elaboradas para el desarrollo del producto
carnico horneado (PCH) tipo galleta a partir de los menudillos de pollo (higado, corazén y
molleja) en un contenido del 50, 40 y 30% (F1, F2 y F3, respectivamente) con adicién de
avena en polvo para cada formulacién experimental como se describen en la tabla 1. El
control consistié en una formulacidén sin la adicion de menudillos de pollo, donde Ia
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mantequilla sin sal (90 gr, Lala México) y huevo (80 gr, Bachoco México) fueron empleados
como sustitutos.

Tabla 1. Formulaciones experimentales elaboradas para el desarrollo de un producto carnico
tipo galleta horneado.

Formulacién (%)

Ingrediente
Control F1 F2 F3
Menudillos de pollo 0.0 50.0 41.2 29.4
Harina de avena 42.0 8.8 17.6 294
Cocoa en polvo 8.4 11.8 11.8 11.8
Sacarosa 16.8 235 235 235
Leche en polvo 1.7 24 24 24
Canela en polvo 1.7 24 24 24
Esencia de vainilla (mL) 0.8 1.2 1.2 1.2
Huevo 13.4 0.0 00 0.0
Mantequilla 15.1 00 0.0 0.0

Desarrollo del producto

Los menudillos de pollo fueron triturados en un procesador de alimentos (Oster FPST P1355,
México) y homogeneizados en una proporcion 2:1:1 mollejas:higado:corazén. La
temperatura de la materia carnica al momento de la molienda no superd los 4°C. La harina
de avena y el resto de los ingredientes (tabla 1) fueron incorporados en el batido carnico y
homogeneizados manualmente por tres minutos (Kumar y Tanwar, 2011; Hack-Youn y col.,
2012). Posteriormente, la mezcla fue moldeada en porciones de 1541 g cada unidad y
colocadas en una bandeja. Después, el producto carnico tipo galleta crudo fue horneado a
una temperatura de 180°C durante 15 minutos. Finalmente, los productos carnicos tipo
galleta horneados obtenidos fueron enfriados a temperatura ambiente y almacenados en
bolsas con cierre hermético bajo condiciones de refrigeracidn. El proceso para la obtencién
del PCH puede observarse en la figura 1.
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Harina de avena
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PCH tipo galleta
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Figura 1. Diagrama de proceso para la obtencion de un producto carnico horneado tipo galleta.

Analisis sensorial descriptivo del PCH

El andlisis sensorial descriptivo al PCH fue realizado a través de dos etapas; en la primera
fase, se determiné el perfil de textura (i.e., grado de firmeza, adhesividad, cohesividad,
esparcimiento y plasticidad) de la masa cruda del producto carnico tipo galleta de acuerdo
con el método de sensacidn tactil de mano reportado por Lawless y Heymann (2017). Para
el desarrollo de esta primera etapa del analisis, 3 g del producto carnico tipo galleta crudo
fueron colectados y con base a los atributos descritos en la tabla 2, el perfil de textura fue
determinado para la masa cruda de todas las formulaciones experimentales y el control,
mediante el uso de una escala lineal estructurada de siete puntos como instrumento de
evaluacién, donde 1=valor mas bajo o menor intensidad y 7=valor mas alto o de mayor



NACAMEH Vol. 15, No. 1, pp. 1-15, 2021

Tabla 2. Atributos sensoriales evaluados en el producto carnico tipo galleta crudo (adaptado de

Lawless y Heymann, 2017).

Atributo Definicion Escala
Resistencia de deformacién que ejerce la 1=facilmente deformable: queso
. masa de galleta cruda, cuando es empujada crema
Cohesividad - ier
entre el dedo pulgar y el dedo indice, hasta 7=dificilmente deformable:
gue estos ultimos se toquen. manzana
. El grado de adherencia que tienen los dedos 1=débilmente adhesivo: harina
Adhesividad

Esparcimiento

Dureza

al producto.

Facilidad de la masa cruda para ser
manipulada en la superficie del antebrazo.

Fuerza requerida para tomar una cucharadita
de la muestra

7= muy adhesivo: huevo

1= facilmente esparcible:
vaselina

7=dificilmente esparcible: arcilla
1=muy suave: puré de papa
7=muy duro: helado congelado

Tabla 3. Atributos sensoriales evaluados en el producto carnico horneado tipo galleta (adaptado

de Auqui, 2014).

Atributo

Definicidon

Escala

Coloracion café
Sabor Chocolate

Sabor a higado

Sabor Dulce

Aroma a higado

Evaluacién de la intensidad del grado
de color
Sabor asociado con el uso de cacaoy
derivados
Sabor a higado cocido, sangre y/o
metdlico.
Describe el sabor basico producido
por soluciones acuosas diluidas de
varias sustancias como la sacarosa
Olor a higado cocido, sangre o a
carne (sui generis)
Aroma asociado con la oxidacion de

Aroma a Rancio

Aroma a chocolate

Sensacién grasa

Dureza

compuestos derivados de la grasa
Aroma asociado con el cacao de y
derivados
Atributo relacionado a la percepcion
de la cantidad de grasa exudada por
el producto durante la masticacion
Dificultad para morder entre los
dientes

1=extremadamente claro
7=extremadamente oscuro
1=extremadamente débil
7=extremadamente fuerte

1=extremadamente débil
7=extremadamente fuerte

1=imperceptible
7=extremadamente dulce

1=extremadamente débil
7=extremadamente fuerte
1=extremadamente débil
7=extremadamente fuerte
1=extremadamente débil
7=extremadamente fuerte

1=Imperceptible
7=extremadamente intenso

1=extremadamente blando,
7=extremadamente duro
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apreciacion. La segunda etapa del andlisis sensorial descriptivo del PCH fue llevada a cabo
posterior a la aplicacidon del tratamiento térmico del producto y enfriamiento de este,
presentando una temperatura de 24+ 1°C durante la evaluacién de sus atributos
organolépticos (textura, sabor, aroma y apariencia general), mediante el uso de una escala
lineal estructurada descriptiva de siete puntos como instrumento de medicién, la cual se
describe en la tabla 3 para cada atributo. El andlisis sensorial descriptivo del PCH en ambas
etapas, fue realizado mediante un panel conformado por 10 individuos semi entrenados (4
hombres y 6 mujeres), estudiantes de la carrera de TSU Procesos Alimentarios de la
Universidad Tecnoldgica de Tijuana, a los cuales se les proporciond una muestra de 3g'y 30
g de cada formulacion experimental y del control, respectivamente para etapa del andlisis,
asi como un vaso de agua para limpiar el paladar entre cada muestra (Kumary col., 2016).

Determinacion de parametros de calidad en el PHC

Con base en los resultados de la evaluacion sensorial, la formulacidén experimental con los
mejores atributos de la masa cruda (firmeza, adhesion, cohesividad, esparcimiento y
plasticidad) y del PHC (textura, sabor, aroma y apariencia) fue seleccionada para su
posterior analisis fisicoquimico y microbioldgico.

La determinacidn de pH en el producto fue realizada mediante el método potenciométrico
indicado en la NMX-F-317-NORMEX-2013. El indice de acidez titulable (expresada en acido
lactico) se llevd a cabo por la técnica volumétrica con base en lo descrito por la NMX-F-102-
NORMEX-2010. Ambos analisis se realizaron por duplicado.

Para verificar el cumplimento de las especificaciones microbiolédgicas establecidas en la
normativa mexicana aplicable (NOM-213-SSA1-2018), la carga microbiana fue estimada
mediante la técnica de recuento en placa de meséfilos aerobios de acuerdo con el método
reportado en la NOM-092-SSA1-1994. Para esto, un plan de muestreo de tres clases fue
realizado, para alimentos en el establecimiento de produccién, con los criterios
microbioldgicos n=5, c=3, m=100 UFC/g y M=10000 UFC/g (NOM-213-SSA1-2018).

Analisis estadistico

Los valores obtenidos del andlisis microbiolégico fueron expresados como media con su
desviacion estandar, limite maximo y limite minimo con base a la desviacidn obtenida,
mediante el uso del software Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Analisis sensorial de la masa cruda del producto carnico tipo galleta

Las formulaciones experimentales elaboradas presentaron caracteristicas proximas a la
formulacién control en cuestién de atributos organolépticos (textura, sabor, aroma y
apariencia) como se muestra en la figura 2. Correspondientemente en la etapa de
procesamiento en cuestion de la masa cruda, la formulacién que presentd un perfil de



8 NACAMEH Vol. 15, No. 1, pp. 1-15, 2021

textura (adhesividad, cohesividad, firmeza, esparcimiento y plasticidad) préximo a la
formulacidén control, fue la formulacién F2 (40% menudillos), seguida de la formulacion F3
(30% de menudillos) y la formulacion F1 (50% de menudillos).

m= Control == F{ == m= F2 == = F3
Cohesividad

Dureza Adhesividad

Esparcimiento

Figura 2. Analisis sensorial tactil del producto carnico horneado tipo galleta crudo.

El batido carnico obtenido a partir de los menudillos de pollo presenta propiedades las
cuales permiten ligar y mantener todos los ingredientes en un sistema homogéneo, en
donde se genera una emulsidon cdrnica estabilizada por las proteinas musculares
provenientes de la molleja de pollo y musculo cardiaco del corazdn, que envuelven una fase
continua de grasa proveniente del higado de pollo, estructurada sobre carbohidratos
originarios de la avena adicionada, principalmente almidén y fibra dietética (Vaclavik y
Christian, 2014).

La incorporacién de fibra mediante la harina de avena mejoré la estabilidad de la emulsion
carnica y la textura final de producto, atribuido a su alta capacidad de absorcién de agua
por su contenido elevado de fibra dietética soluble e insoluble, principalmente los B-
glucanos, compuesto altamente hidrofilico capaz de formar redes tridimensionales
resistentes que ligan la grasa incorporada y el agua afadida, lo que mejora la fragilidad del
producto volviéndolo mas crujiente por un aumento en la concentracion de sélidos totales
durante su procesamiento térmico (Zinina y col., 2019; Pifiedo y col., 2005; Talukder y
Sharma, 2010). Por otro lado, la adiciéon de avena afecta de forma positiva diversas
caracteristicas sensoriales del producto, disminuyendo el sabor y aroma de los menudillos
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de pollo, proveyendo palatabilidad al producto y una sensacién en la boca a grasa o
mantequilla (Talukder y Sharma, 2010).

Analisis sensorial del PCH

La formulacién con un perfil de textura mas cercano al control fue la formulacién F3 (50%
avena), seguida la formulacién F2 con una textura mas suave, mayor humectacion vy
estructurada (figura 3); mientras que la F1 presentd caracteristicas similares a un bizcocho
(esponjosa, suave y humeda). El color obtenido de las formulaciones experimentales fue un
color marrén oscuro, atribuido principalmente a la incorporacion de cocoa en polvo y
reacciones de oscurecimiento no enzimatico como reacciones de Maillard entre los monoy
disacaridos presentes en la avena y el cacao como son la glucosa, galactosa, arabinosa y
proteinas miofibrilares presentes en los menudillos de pollo.

Todas las formulaciones experimentales presentaron aromas y sabores caracteristicos de la
cocoa en polvo, la cual esta involucrada con la palatabilidad de los alimentos que la
contienen, pudiendo conferir sabor semiamargo y contribuyendo a la reduccion del sabor
caracteristico de los menudillos de pollo, principalmente el sabor a higado (Dura-Esteve,
2016). Por otro lado, el uso de sacarosa como edulcorante contribuye, principalmente, a la
reduccion del sabor amargo inherente a la cocoa en polvo y a la inhibicién del sabor de
menudillos de pollo, eleva la temperatura de coagulacién de proteinas y la temperatura
gelatinizacién del almiddén (Gonzalez, Pérez y Palomino, 2012).

mm 1 sn F2 == == F3 == Control

Sabor chocolate

Masticabilidad Sabor higado

Dureza Dulzor

Sensacion grasa Aroma higado

Coloracién cafe Aroma chocolate

Figura 3. Analisis sensorial del producto carnico horneado tipo galleta.
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Por lo anterior, la formulacién F2 fue seleccionada debido a sus propiedades tecnoldgicas y

atributos organolépticos (figura 4), para su respectivo andlisis fisicoquimico vy
microbioldgico.

Figura 4. Contraste de las formulaciones experimentales del PCH tipo galleta con la formulacién
control. lzquierda: vista aérea de los PCH; derecha: corte transversal de las formulaciones
experimentales de PCH y la formulacién control.

Analisis fisicoquimicos del producto carnico tipo galleta

El valor de pH obtenido en la formulacién experimental F2 (pH 6.0£0.1) fue inferior al de la
formulacién control (pH 8.3), en donde el valor de este parametro se ve afectado por un
alto contenido de masa cdrnica proveniente de los tejidos de molleja, higado y corazén de
pollo, siendo proporcional al contenido de carne en el producto (Talukder y Sharma, 2010).
Por otro lado, el porcentaje de acidez titulable en la formulacion F2 (% acidez= 0.00054
acido lactico) fue superior a la formulacion control (% acidez= 0.00018 &cido lactico),
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atribuido a un mayor contenido de compuesto de origen proteico, provenientes de la
molleja, higado y corazén de pollo.

Analisis microbioldgico del producto carnico tipo galleta

Los resultados de la determinacién de meséfilos aerobios en la formulacion F2 (ver tabla 4),
indican que las cinco muestras analizadas del producto cdrnico tipo galleta cumplen con los
limites permisibles establecidos con la NOM-213-SSA1-2018, presentando valores de hasta
90 UFC/gr. Los factores tecnolégicos que influyen en la inocuidad del producto consisten en
la continuidad de la cadena de frio de los menudillos de pollo, aplicacidon de un tratamiento
térmico drastico con temperaturas de coccién proximas de los 180°C, efecto similar
obtenido por Cakmak y col. (2015) en la elaboracién de baguettes enriquecidos con carne
de pollo, donde temperaturas de horneado superior a los 180°F, obtenidas un cuenta de
microorganismos mesofilos reducida durante el andlisis de vida de anaquel. Asi mismo,
segun lo establecido por la NOM-213-SSA1-2018, los productos carnicos cocidos aptos para
consumo humano, son aquellos sometidos a un tratamiento térmico para alcanzar una
temperatura de 70°C en su centro térmico, o una relacion tiempo-temperatura equivalente
gue garantice la destruccién de microorganismos patdégenos y que no requieren un
tratamiento térmico por parte del consumidor; por lo que el PCH puede ser considerado
dentro de la categoria de productos carnicos listos para consumo humano.

Tabla 4. Resultados de analisis microbiologicos obtenidos en el producto carnico horneado tipo

galleta
Numero de diluciones
Muestra ) P B ” = Resultado
10 10 10 10 10

nl  18UFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g 180 UFC/g
n2  48UFC/g 8UFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g 480 UFC/g
n3 6 UFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g 60 UFC/g
nd 7UFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g 70 UFC/g
n5 OUFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g OUFC/g 10 UFC/g

Analisis estadistico

Los resultados microbiolégicos del analisis estadistico se muestran en la tabla 5, en el cual
se observa que solamente una muestra, supera el maximo estandarizado (330 UFC/g), no
obstante, no supera los limites establecidos por la NOM-213-SSA1-2018 para la materia de
carnicos cocidos listos para consumo humano
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Tabla 5. Resultados del analisis estadistico microbioldgico del producto carnico horneado tipo
galleta.

Muestra UFC/g Media Limite maximo Limite minimo

nl 180 160 329.351 9.351
n2 480 160 329.351 9.351
n3 60 160 329.351 9.351
n4 70 160 329.351 9.351
n5 10 160 329.351 9.351

CONCLUSION

La formulacién F2 presentd los mejores atributos organolépticos y tecnoldgicos en
comparacion con el resto de las formulaciones y el control. La determinacién de pH y acidez
titulable indican un aumento de ambos valores en comparacion del control, debido al
contenido porcentual de materia carnica afiadida a la formulacién F2. Por otro lado, debido
al alcance de la investigacién, en cuestién de calidad microbioldgica, el producto carnico
horneado tipo galleta cumple con la normativa mexicana aplicable en materia de carnicos,
siendo necesario complementar los estudios microbiolégicos como analisis de coliformes
totales y hongos y levaduras. Se recomienda realizar analisis complementarios para
determinar la calidad nutritiva del producto, actividad de agua, determinar el contenido de
polifenoles, antioxidantes, TBARS, asi como un estudio de vida de anaquel del producto.
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