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Introduccién

La busqueda de alimentos mas sanos que respondan a las necesidades de la
poblacién en cuanto a requerimientos nutricionales y precio hacen necesario
el desarrollo de productos faciles de preparar y consumir. Algunos
productos carnicos conocidos como carnes frias (salchichas de cualquier
tipo, jamones, etcétera) son ampliamente aceptados debido a que pueden
comerse frios y tienen una vida de anaquel considerable. Sin embargo, estos
productos tienen una relativamente alta concentracion de grasa y sal en su
formulacioén, limitando su consumo a sectores en la poblaciéon con problemas
de hipertension o sobrepeso. El objetivo de este trabajo es hacer una breve
revision respecto a la reduccion de grasa y del contenido de cloruro de
sodio en productos carnicos emulsionados y cocinados.

Antecedentes

No existe nada que pueda decirse sea el alimento perfecto o completo, lo
cual quiere decir que no existe un solo alimento que proporcione una
cantidad suficiente de todos los nutrientes esenciales para mantener una
buena salud. Es necesario consumir diversos alimentos para nutrirnos.
Asimismo, debido a que los diferentes alimentos tienen un contenido
nutritivo con una amplia variaciéon en cuanto a grasas, carbohidratos,
proteinas, agua, elementos minerales y vitaminas, se necesita seleccionar

" Derivado de la Conferencia “Productos carnicos emulsionados bajos en grasa y sodio”,
presentada en el Coloquio Internacional en Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos
Céarnicos 2002, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.
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los alimentos que ingerimos de tal manera que nos suministren una dieta
balanceada y saludable (Fox y Cameron, 1992).

En los ualtimos afios la demanda por alimentos saludables en todos los
niveles de la poblaciéon se ha incrementado. Los principales problemas
asociados a los productos carnicos son el nivel de sodio y grasa, y en
productos curados el nivel de nitritos utilizados.Por esto, utilizando otros
ingredientes como hidrocoloides o gomas en la formulacion de estos
productos, una reduccion considerable en los niveles de sodio y grasa
puede ser lograda gracias a las propiedades funcionales de estos
ingredientes.

Funciones del sodio y grasa en la dieta

El contenido de sodio de la mayor parte de los alimentos en su estado
natural es generalmente bajo, por ésta razon se aflade sal a muchos
alimentos elaborados. De hecho, las sales de sodio deben estar presentes
en la dieta a fin de remplazar la que se pierde en la transpiracion. El
problema ocurre cuando se aflade una cantidad excesiva de sal a diversos
alimentos, como a derivados procesados de la carne (Fox y Cameron 1992).
Asi, aunque el contenido de sodio de la carne fresca sea bajo, el tocino, los
embutidos y la mayor parte de los productos derivados de la carne
contienen cantidades considerables de dicho elemento. A pesar de estar
presente en estos alimentos, la mayoria de las personas les gusta ingerir
més sal al preparar o consumirlos. Existe una relacion entre la elevada
ingestiéon de sal y la aparicion de la alta presion arterial o hipertensién con
la edad. La alta presion sanguinea es uno de los factores de riesgo
asociados con la insuficiencia coronaria y apoplejia. Es necesaria una
restriccion mas rigida en pacientes con insuficiencia renal o insuficiencia
cardiaca congestiva (Moser, 1998).

La grasa se utiliza en embutidos de un 15 al 20% del peso final. Es muy
importante en las emulsiones céarnicas, ya que la grasa se mezclara con la
carne para formar una pasta, caracteristica basica de las salchichas y de
otros embutidos emulsificados (Guerrero y Arteaga, 1990). La grasa tiene
cuatro funciones en la alimentacion: a) sirve como fuente de energia; b) la
grasa hace mas apetitosos a los alimentos; ¢) proporciona al cuerpo acidos
grasos esenciales; y, d) transporta al cuerpo vitaminas liposolubles. Del
mismo modo, en el organismo las grasas tienen tres funciones principales,
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que son formar depodsitos de grasa del cuerpo constituyendo una fuente de
almacenamiento de energia; formar la parte principal de la estructura de las
membranas celulares, y proveer la materia prima de la cual se obtienen
varias hormonas (Fox y Cameron, 1992). Las grasas representan una parte
esencial de la dieta, pero en afios recientes ha habido una creciente
controversia con respecto a la cantidad aconsejable para una dieta sana.
Han aparecido ciertas “enfermedades de la abundancia“: alto colesterol,
insuficiencia coronaria y arteriosclerosis entre las mas importantes (Moser,

199R).
Proceso de elaboracién de un embutido emulsionado y cocinado

Hay cuatro pasos en la elaboracion de una salchicha, estos son: 1)
extraccion de las proteinas; ii) hidratacion y activacion de las proteinas; iii)
formacion de la emulsion; y iv) formacion de gel un mediante el cocimiento
del batido carnico (Terrell, 1980).

En el primer paso, se escoge el tipo de carne para elaborar la salchicha, es
decir tipo de musculo (principalmente esquelético o parte de no esquelético)
y tipo de fibra (rojas o blancas). La reduccién de tamafio que tiene lugar
primero en el molino y después en la cutter para liberar a las proteinas
musculares (miofibrilares, sarcoplasmicas y del tejido conectivo). En el
segundo paso durante la hidratacién y activaciéon de estas proteinas la sal
(cloruro de sodio) es adicionada a la formulacién, seguido de nitrito de
sodio, fosfatos y de una parte de hielo. La agitacion mecénica termina de
romper tejido y solubilizar las proteinas actividndolas mediante las cargas
cloro (carga™) y sodio (carga’). El tercer paso es la formacién de la
emulsion. Aqui se afiade la grasa y otra parte de hielo para controlar la
temperatura que debe estar entre los 8-12°C. La agitacién mecanica de la
cutter dispersa finos glébulos de grasa que son atrapados en la matriz de
proteina carnica. La temperatura es el factor mas importante para obtener
una emulsién estable antes y durante el cocimiento y es funcién del tiempo
de mezclado. Debido al tamafio de particula que se maneja en este sistema,
el término “batido carnico” es mas adecuado que el de “emulsiéon carnica’.
El cuarto paso es el cocimiento del batido. Se incorpora el resto de los
ingredientes secos (edulcorantes, proteinas no carnicas, etcétera) y el resto
de hielo mediante agitaciéon mecénica. La restriccion fisica del batido
(embutido) dara forma al producto, permitiendo una adecuada transmision de
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calor en el producto. La temperatura aplicada al batido hace que se pase de
un sol a un semisoélido o gel, es decir, una salchicha.

El proceso de activacion (adicién de sal y agitacién mecanica) hace a la
proteina muscular soluble a las condiciones del batido, si hablamos que en
promedio las formulaciones contienen de 2.5 a 3.0% de sal (esto equivaldria
aproximadamente a 0.5-0.6 M de cloruro de sodio). La funcion de los
fosfatos es elevar el valor de pH del sistema de un valor aproximadamente
de 5.5 (dependiendo en gran medida del tipo de musculo, especie y
condiciones post mortem de la carne) a cerca de 6.5, fuera del punto
isoélectrico, donde las cargas proteina—-proteina son maximas y la
solubilidad minima. La capacidad de retencién de agua aumenta junto con la
solubilidad de las proteinas. Si estas condiciones en el sistema no se
cumplen la emulsién de la grasa en el batido no podra realizarse y serd poco
estable. Finalmente, durante el cocimiento, la temperatura interna del
producto debe alcanzar los 72 °C. La transicion de miosina es a los 60°C,
por lo que la solubilidad aumenta. El efecto de estos tres factores (sal, pH y
temperatura) se observan en siguiente figura.

24 solubilidad
2% solubilidad
8% solubilidad

35 40 45 50 55 6.0 6.5 01 02 04 05 06 0.7 08 10 20 40 50 60 7O B8O
pH v T°
Figura 1. Perfil de solubilidad para proteinas musculares en funciéon de condiciones
ambientales (pH, fuerza i6nica y temperatura)

Este gel de proteina muscular es el resultado de una compleja mezcla de
todos los componentes del muasculo, grasa, sal, nitritos y otros ingredientes

de la formulaciéon. De este modo el gel formado entrampa el agua y la grasa
dentro del producto.
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El fundamento de este proceso tiene que ver con tres tipos de interacciones
entre los componentes del sistema, es decir: proteina, grasa y agua.

Interacciones proteina—agua- solubilidad

Las salchichas son sistemas coloidales complejos, en los cuales las
propiedades de este sistema se derivan de las proteinas musculares
utilizadas. Los musculos difieren en la cantidad de proteina afectando las
propiedades del batido carnico. Uno de los aspectos mdas importantes en la
elaboracion de estos batidos finamente picados es la relacion entre agua y
proteina. El proceso de hidratacién para activar a las proteinas las cuales
embeben humedad altera la estructura de la proteina muscular para formar
una red que atrapara la grasa. La agitaciéon mecénica o mezclado de la cutter
en presencia de sal mejora la activacion de las proteinas e inicia la
formacion de la red que aumenta su viscosidad, cargandose

electrostaticamente y creando regiones hidrofobicas e hidrofilicas (Terrel,
1980).

Interacciones proteina—grasa. emulsion

La grasa es afiadida a la carne molida en la cutter en combinacidén con otros
ingredientes y agua. La agitacion mecénica entrampa a la grasa en la red
formada hasta ese momento (después de hidratar y activar con iones a las
proteinas). En caso de que la cantidad de proteina sea escasa en el tipo de
carne empleada, se debe adicionar un emulsificante u otro tipo de proteina
con buena capacidad de emulsion. Factores tales como el tiempo,
temperatura, pH, calor generado, tamafio de particula y tipo especifico de
grasa o lardo afectan la estabilidad de la emulsién. La capacidad de
emulsion (habilidad de unir grasa) es diferente de acuerdo al tipo de
musculo, teniendo influencia directa sobre la estabilidad de emulsion, que
vendria a ser el desempefio de la red proteina/agua/grasa bajo presion. Esto
aunado a las diferentes capacidades de los componentes de las proteinas
musculares miofibrilares, especialmente miosina, de emulsificar grasa en

comparacion con las sarcoplasmicas, determina la estabilidad de la emulsiéon
(Terrel, 1980).
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Interacciones proteina—proteina: gelificacion

La adicién del resto de los ingredientes, incluyendo edulcorantes y
proteinas no-carnicas, afecta la union y estabilidad del producto final.
Ademaés, estos ingredientes afectaran el sabor, textura y otras
caracteristicas. Este batido es entonces procesado en la cutter o
mezcladora, a veces al vacio, a la temperatura y textura deseadas. El batido
final es colocado en la embutidora para darle forma al producto mediante la
tripa o funda ya sea natural o artificial, pasa al cocimiento que convierte el
batido enclaustrado fisicamente de un estado de “sol” a un estado de “gel”.
El resultado de la pasta viscosa es un gel semi-sé6lido de forma cilindrica
compuesto de wuna red de agua/proteina/sal de tejido conectivo e
ingredientes no carnicos.

Reduccion de cloruro de sodio y grasa

La reduccién de cloruro de sodio y grasa tiene problemas debido a la
funcion de estos ingredientes en el producto, tanto funcional como
sensorialmente. Rust y Olson (1988) reportaron que cuando la grasa de un
producto carnico fue reducida por debajo del 15%, la calidad del producto
cambia significativamente, especialmente la textura. La reduccién de grasa
con la adicién de un 10% o menos de agua resultaron en productos que
fueron duros, mas gomosos y menos jugosos (Hand y col., 1987). El analisis
del perfil de textura indicé que tratamientos bajos en grasa fueron maéas
elasticos y cohesivos ademés de jugosos que las muestras control altos en
grasa, sin diferencias en el sabor saldo (Gregg y col., 1993). Claus y col.
(1989) reportaron que si el contenido de grasa en bolofias era reducido y se
afladia agua, los productos se volvian suaves y menos cohesivos. La
reduccion de 1.0% de sal disminuy6 la capacidad de retencion de agua de
los productos. Del mismo modo, el aumento en la concentraciéon de sal
increment6 la cohesividad en salchichas ahumadas. Mucha de la variacion en
el sabor salado de estos productos ha sido atribuida a cambios en la
concentracion de sal, disminuyendo la extracciéon de proteina y la unién de
agua, ademdas de cambiar atributos sensoriales, tales como sabor saldo,
intensidad de sabor y jugosidad (Matilus y col., 1995 a; b). Whiting (1984)
reportd que emulsiones crudas hechas a niveles reducidos de sal (debajo del
2.0%) tuvieron un importante incremento en la liberacion de agua del batido.
La fuerza del gel gradualmente decrecié con la reduccion de sal de 3.35 a
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1.0% y la grasa se retenia en emulsiones que contenian arriba del 1.0% de
sal. Seman y col. (1980) evaluaron las propiedades fisicoquimicas de
bolofias hechas con 2.5% de sal contra productos similares con 1.25% de
sal. Los productos de baja fuerza i6nica mostraron un incremento en la
liberacion de grasa, sinéresis en geles, y perdida de humedad al cocimiento
en pruebas de estabilidad de emulsion. La evaluacién instrumental de las
caracteristicas de textura indicaron que la reduccién de sal resulto en
menores valores de dureza, fuerza de compresion, gomosidad y elasticidad.
Hand y col. (1987) han reportado que salchichas bajas en grasa conteniendo
1.5% de cloruro de sodio tuvieron una textura mas suave que aquellas
conteniendo 2.0 o 2.5% de cloruro de sodio.

La necesidad de ingredientes funcionales para sustituir grasa y simular sus
propiedades fisicas y organolépticas es importante. La produccién de
salchichas bajas en grasa requiere la modificacion de formulaciones vy
proceso para que el sabor y textura sean aceptables (Barbut y Mittal, 1996).
Otro cambio que enfrentan los procesadores de carnes es como formular
productos bajos en sodio manteniendo el sabor original de los productos con
niveles de sal normal (Gillete, 1985).

Incorporacién de otros ingredientes. carrageninas

Entre los posibles factores que podrian obstaculizar la aplicaciéon de las
gomas en el procesamiento comercial de carnes es la incompatibilidad entre
las proteinas solubles en sales y algunos polisacéridos a condiciones de alta
fuerza io6nica (Tolstoguzov, 1991; Xiong vy Blanchard, 1993). El
comportamiento funcional de las diferentes gomas en embutidos procesados
necesita investigacion ya que las propiedades reolbgicas de algunas gomas
cambian substancialmente con la concentracién y tipo de sal. Debido a que
las proteinas musculares y la mayoria de las gomas tienen grupos
ionizables, el pH de los batidos céarnicos puede también ser importante en
las interacciones entre los dos componentes.

Carrageninas y su uso en productos cdrnicos

La carragenina es soluble solo en solventes muy polares. En agua fria no es
soluble en proporciones de mas del 3%, mientras que a 60-80°C puede
solubilizarse hasta un 7.8%. Las formas kappa e iota de la carrageninas
tienen la capacidad de formar geles termorreversibles con el enfriamiento,



60 NACAMEH, Vol. 1, No. 1, pp. 53-66, 2007

siempre que estos estén en soluciones acuosas que contengan sales. La
kappa—carragenina puede formar geles cohesivos a una concentracién de
hasta 0.5% en sistemas acuosos y de 0.1-2.0% en sistemas bicoloidales. La
fuerza de gel depende de la concentracion de carragenina y del tipo y
concentraciéon de cationes monovalentes. Originalmente se creia que el
entrecruzamiento necesario para la formacién de una red de carragenina se
debia tinicamente a la formacién de la doble hélice. Un modelo ampliamente
aceptado incluye la agregacion de las doble hélices en zonas de unién,
aunque esta en conflicto con el modelo propuesto basado en la formaciéon de
nidos de hélices (Therkelsen, 1993) (Figura 2). En soluciones acuosas la
funcion de los cationes sobre la carragenina es estabilizar la conformacion
de la molécula actuando sobre los grupos sulfato mas que modificando las
cargas. En ese sentido, el 16n potasio tiene una excelente propiedad
estabilizante sobre la doble hélice, mientras que los iones sodio y litio
inhiben la formacién de este tipo de estructura. Respecto a la formaciéon del
gel, la fuerza del gel de carragenina se incrementa dependiendo de su
concentracion y del tipo de cation presente. La fuerza de gel se incrementa
de acuerdo a la siguiente serie: K> Ca™?>> Na* (Therklensen, 1993). Se ha
reportado que las carrageninas como agentes unidores de agua en
hamburguesas y salchichas bajas en grasa tiene un éxito limitado cuando
son utilizadas como compuestos modificadores de textura en salchichas o
productos preparados a concentraciones de sal del 2-3% (Egbert y col.,
1991).

La principal ventaja de los polisacéridos en salchichas bajas en grasa y con
agua afiadida parece ser la mejora de la retencién de agua, y por lo tanto el
cocimiento, peor no la textura (Xiong y col., 1999). Salchichas formuladas
conteniendo 26.9% de grasa (control), 12% de grasa (muestra baja en grasa)
con iota o kappa—carragenina tuvieron una aceptacion general a pesar de las
diferencias en las propiedades de textura (Foegeding y Ramsey, 1986). Del
mismo modo, la incorporacién de kappa—carragenina a sistemas cAarnicos
mejord la fuerza de la matriz proteica afectando las temperaturas de
transicion (Foegeding y Ramsey, 1986). El incremento en la capacidad de
retencion de agua y textura mas dura parece ser debido al entrampamiento
mecanico del agua, dependiendo de la concentracién de carragenina debido
a que a bajas concentraciones (0.5% p/p) no hay cambios térmicos en las
proteinas musculares. La funcionalidad de las carrageninas en sistemas
carnicos ha sido relacionada a sus propiedad de termorreversibilidad, ya
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que se disuelve a 70 °C durante el procesamiento térmico y gelifica cuando
se enfria debajo de 40 °C. Las proteinas cdarnicas permanecen solubles
hasta que se calientan a 60-70 °C, cuando ocurre la gelificacién por calor
(DeFreitas y col., 1997 a y b).

o5 4

i Dominics Agregados
lg0s ordenados de Dominio-Dominic
doble hélice

Frana
(b) if ﬂ m

Rizos Hélices sencillas T —
Agregados

Figura 2. Modelos de gelificacion para kappa—carragenina.

Por otra parte, la posibilidad de sustituir cloruro de sodio por otras sales
como cloruro de potasio o calcio junto con la adicion de kappa-carragenina
no ha sido estudiada. Como se establecié anteriormente, la carragenina
tiene necesidad y afinidad por otro tipo de iones que pueden ayudar a
mimetizar la textura de un producto de calidad formulado con grasa.

Mezclas de proteinas musculares y carragenina

Trabajando en sistemas modelo, es decir, proteina muscular aislada y
suspendida en condiciones de un sistema carnico (0.6 M, 0.5% polifosfatos
basicos, pH aprox. 6.5), Guerrero y Totosaus (2002) estudiaron el efecto
del tipo de i6n (Na® o K), a la misma molaridad, y de la especie sobre el
perfil de textura de geles mezclados con kappa—carragenina (0.5% p/v). El
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andlisis del perfil de textura demostrd6 que el tipo de 16n ejerci6 un efecto
significativo sobre la dureza, cohesividad y resilencia. Las muestras de
geles de proteina de cabra tuvieron valores mayores de cohesividad,
elasticidad, resilencia y adhesividad que los geles de proteina de res. Todos
altamente significativos (P< 0.01), solo resiliencia y adhesividad fueron
significativos (P< 0.05 y P< 0.01, respectivamente) (Tabla 1 y Figura 2).

Tabla 1. Pardmetros del anélisis de perfil de textura de geles mezclados de proteina
muscular de res (PMR) y Cabra (PMC) con kappa—-carragenina.

Dureza (N) Cohesividad Elasticidad Resiliencia Adhesividad(N)

PMR-NaCl 90 0.18 0.71 0.04 —-1.47
PMC-NaCl 26 0.52 0.66 0.41 -1.05
PMR-KCl 82 0.16 0.75 0.09 -2.00
PMC-KCl 24 0.50 0.70 0.40 -1.00

—~ RES-S0DIO -0~ RES-POTASIO
—— CABRA-50DIO -o— CABRA-POTASIO

DUREZA

ADHESIVIDAD COHESIVIDAD

RESILENCIA' ELASTICIDAD

Figura 3. Grafica del perfil descriptivo de los parametros del perfil de anélisis de
textura de los geles mezclados.
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Estos resultados mostraron que las principales caracteristicas de textura de
las muestras no tuvieron diferencia al usar sodio o potasio, abriendo la
posibilidad a reducir sodio en productos carnicos.

Substitucién del cloruro de sodio y de la grasa

La substitucion de cloruro de sodio (hasta en un 1.5%) y de la grasa (de un
15 al 10%) conjuntamente con la incorporacion de otras sales (cloruro de
potasio y cloruro de calcio) y kappa-carragenina (0.5%) result6 en el
incremento del rendimiento debido a la inmovilizacion de agua por este
hidrocoloide. La reduccion de sodio con potasio y calcio provocéd diferencias
en la gelificacion de la carragenina, principalmente. En el analisis
instrumental del perfil de textura no se encontraron diferencias
significativas entre las diferentes formulaciones, pero si en el analisis
descriptivo comparativo, donde las diferencias en sabor y aceptacion
arrojaron que un exceso de ilones calcio provoca sabores extrafios y la
adicion de hasta 1.0% de cloruro de potasio no produce sabor residual en
los productos (Velazquez—Martinez y col., 2002). La Tabla 2 muestra los
valores de substitucion de grasa y sodio y la incorporaciéon de cloruro de
potasio y calcio en una formulacion de salchicha tipo Frankfurt.

Tabla 2. Formulacién de salchicha tipo Frankfurt baja en grasa

. . T T T T
Ingrediente (%, p/p) Testigo Uno Dos Tres Cuatro

Carne (res/cerdo) 56 56 56 56 56
Lardo (grasa) 15 10 10 10 10
Cloruro de sodio 2.5 2.0 1.5 1.5 1.5
Cloruro de potasio 0 2.0 1.5 1.5 1.5
Cloruro de sodio 0 0 0 0.5 0.1
kappa—-Carragenina 0 0.5 0.5 0.5 0.5

A pesar de la reduccion de la fuerza i6nica del medio extractor de las
proteinas musculares, el tipo de cation y la concentracién del mismo influyo,
ya que las proteinas miofibrilares mejoran su solubilidad de acuerdo al
siguiente orden: Ca*?>Na">K* (Morrissey y col., 1987). De este modo, la
substitucién de grasa y sodio con otras sales y kappa-carragenina permitio
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obtener muestras con parametros texturales vy atributos sensoriales
similares o mejores a la muestra control (Figura 4).

—— TESTIGO = T-UNO T-DOS T-TRES —T-CUATRO

DUREZA DUREZA

ELASTICIDAD

COHESIVIDAD g ' RESILENCIA

SAL

JUGOSIDAD

RESILEMCIA ELASTICIDAD

ADHESIVIDAD

Figura 4. Grafica del perfil descriptivo del analisis del perfil de textura instrumental
(izquierda) y el anélisis descriptivo comparativo sensorial de los diferentes
tratamientos.
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