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Resumen 

El aceite de palma y sus fracciones pueden combinarse para obtener grasas 

de composición y propiedades físicas previamente diseñadas. La adición de 

este tipo de ingredientes en productos cárnicos puede influir tanto en el 

proceso de elaboración como en su calidad sensorial. Se usó una mezcla de 

aceite refinado y de estearina de palma para sustituir la grasa de cerdo en 

un producto tipo mortadella. El experimento se realizó según un diseño de 

mezcla de dos componentes que comprendió ocho tratamientos (incluidas 

tres réplicas) seleccionados por medio del método D-óptimo. Las siguientes 

restricciones se usaron para las grasas en las formulaciones: grasa de 

cerdo: 0 a 20 %; grasa de palma: 0 a 20 %. A las mortadellas  se les 

determinaron los contenidos de humedad, grasa y proteína, las pérdidas por 

cocción y los índices del perfil de textura instrumental y se evaluaron 

sensorialmente. Se obtuvo que sustituyendo hasta 8,8 % de grasa de cerdo 

por la mezcla de grasa de palma se pueden obtener mortadellas de buena 

calidad. Este máximo de grasa de palma representa aproximadamente 44 % 

del total de grasa adicionada a la fórmula. 

Introducción 

Las grasas de origen animal se caracterizan por un relativamente alto 

contenido de colesterol y una elevada cantidad de ácidos grasos saturados 

por lo que se consideran un importante factor de riesgo para varias 

enfermedades relacionadas con la dieta como las cardiovasculares 
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y la obesidad, de aquí que sea conveniente reducirlas en el consumo diario.  

Estas grasas se encuentran entre los componentes que han recibido mayor 

atención en relación con el desarrollo de productos cárnicos más saludables 

(Jiménez Colmenero, Carballo y Cofrades, 2001). 

Dentro de la tendencia de reducir las grasas animales en los productos 

cárnicos está el uso de los aceites vegetales y  sus fracciones, entre los 

cuales se destaca el aceite de palma con un prometedor potencial por su 

apropiada consistencia a temperatura ambiente sin hidrogenación, su alta 

estabilidad oxidativa y una composición de ácidos grasos balanceada que 

favorece su valor nutricional. A partir del aceite de palma y sus fracciones 

(oleína y estearina de palma) se pueden obtener combinaciones de grasas 

de composición y propiedades físicas previamente diseñadas que se 

formulan teniendo en cuenta la composición de ácidos grasos, índice de 

textura, triglicéridos, contenidos de sólidos grasos, etc., de los componentes 

que se mezclen (Tan y col., 2006; Noor Lida y Ali, 1998). 

 La adición de este tipo de ingredientes puede influir tanto en el proceso de 

elaboración como en la calidad sensorial del producto cárnico. Los cambios 

en las características del producto dependerán de factores asociados a 

aspectos cualitativos y cuantitativos de la combinación de grasas  utilizada, 

de la naturaleza del producto en el cual se aplica (fresco, crudo, curado) y 

del tipo de estrategia de sustitución de la grasa animal empleada (López 

López, Cofrades y Jiménez Colmenero, 2008). El uso del aceite de palma, 

sus fracciones o mezclas de ellos se ha estudiado en productos de carne de 

res (Liu, Fuman y Egbert, 1991; Shiota y col., 1995; Ambrosiadis, Vareltzis 

y Georgakis, 1996;  Babji y col., 1998) y en años recientes en productos de 

carne de pollo (Tan y col., 2001; Zorba y Kurt, 2008) y de cerdo (Hsu y Yu, 

2002; Reyes y Velázquez, 2007). 

Este trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de la adición de una 

mezcla de aceite de palma refinado y de estearina de palma (90:10 m/m) 

sobre la calidad de la mortadella. 

Materiales y métodos 

Se utilizó una mezcla de aceite refinado y de estearina de palma (90:10 

m/m) en un producto tipo mortadella. Las materias primas cárnicas 

utilizadas fueron: carne magra y grasa de lomo de cerdo (Tabla 1). 
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Tabla 1. Composición centesimal de las materias primas cárnicas 

Materias 

primas cárnicas 
Humedad, % Grasa, % Proteína, % 

Carne 71,6 7,6 19,9 

Grasa 21,6 71,9 5,3 

 

La carne y la grasa se molieron a través de un disco de orificios de 5 mm de 

diámetro, se envasaron en bolsas de polietileno y se almacenaron a – 18°C 

hasta su utilización en los 15 días siguientes. 

El experimento se realizó según un diseño de mezcla de dos componentes 

que comprendió ocho tratamientos (incluidas tres réplicas) seleccionados 

por medio del método D-óptimo (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Diseño del experimento 

No. de 

corridas 

Grasa de 

cerdo 

Grasa de 

palma 

1 20 0 

2 15 5 

3 0 20 

4 5 15 

5 10 10 

6 0 20 

7 10 10 

8 20 0 

 

Los datos por cada respuesta (variables dependientes) se ajustaron a un 

polinomio canónico de Scheffe usando el análisis de regresión múltiple paso 

a paso (Cornell, 1990). 

Las corridas se realizaron por lotes de 6 kg siguiendo la tecnología usual 

para mortadella y las pastas se embutieron en tripas impermeables Naloflex 

de 45 mm de diámetro. 
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Las siguientes restricciones se usaron para la grasa (variable 

independiente) en las formulaciones: grasa de cerdo: 0 a 20 % y grasa de 

palma: 0 a 20 %. La suma de ambas variables fue de 20 %. Los ingredientes 

que permanecieron constantes fueron: carne de cerdo, 55,0 %; agua, 16,9 

%; sangre, 1,5 %; sales, 2,33 %; harina de trigo, 3,5 %; condimentos, 0,77 

%, para un total de 80 %. 

Adicionalmente al diseño, se hicieron réplicas de aquellos tratamientos no 

replicados para determinar las diferencias dentro de los tratamientos por 

cada variable respuesta. 

A las mortadellas obtenidas se les hicieron las siguientes determinaciones: 

Contenidos de humedad (NC, 2003); grasa (NC/ISO, 2006) y proteína 

(NC/ISO, 2006). 

Pérdidas por cocción (PC): las piezas de mortadella por cada tratamiento se 

pesaron después de refrigeradas 24 horas, se les eliminaron manualmente la 

grasa y la gelatina separadas durante la cocción y se pesaron. Estas 

cantidades se expresaron como por ciento de pérdidas durante la cocción. 

Análisis sensorial: se realizó por un panel de 15 jueces semi-entrenados, 

quienes calificaron los atributos de Aspecto (A), Textura (T), Sabor (S) y 

Color (C) en lascas de las mortadellas de 1 cm de grosor a temperatura 

ambiente, utilizando para ello una escala de 7 puntos estructurada por 

categorías, con los extremos definidos como 1: pésimo y 7: excelente. 

Análisis instrumental del perfil de textura (APT) (Bourne, 1978): Se realizó 

una prueba de dos ciclos de compresión en una máquina de prueba universal 

Instron (Modelo 1140 Instron Engineering Corp. Canton, MA). Seis 

porciones cilíndricas del embutido de 2,5 cm de diámetro y 2 cm de de 

altura por cada tratamiento, se comprimieron axialmente a 20 °C hasta el 25 

% de su altura original. El equipo se ajustó con una celda de carga de 50 kg 

y unas velocidades del cabezal y la carta registradora de la curva de 200 

mm/min y 400 mm/min, respectivamente. A partir de las curvas de fuerza-

distancia obtenidas se calcularon las características de dureza (D), 

cohesividad (Coh.), elasticidad (E) y masticabilidad (M). 

Se analizaron la significación (p>F) de los modelos de las respuestas: A, C, 

T, S, PC y APT y de la prueba de falta de ajuste y se determinó el 

coeficiente de determinación (R2), seleccionándose los modelos más 

adecuados por cada respuesta. 
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Los modelos significativos y que además resultaron predictivos, se usaron 

para hallar formulaciones óptimas de mortadella con la mezcla de grasa de 

palma utilizada. Para la optimización se aplicó la función de deseabilidad, 

que permite conjugar todas las respuestas maximizándolas en un valor único 

basado en el balance más apropiado de los ingredientes estudiados en la 

formulación y así determinar sus niveles óptimos que cumplan las 

restricciones que se establezcan para un producto con las características de 

calidad deseadas (Derringer y Suich, 1980). Esta función puede tomar 

valores que van desde 0 (muy indeseable) hasta 1 (muy deseable), es decir, 

que un alto valor de deseabilidad indica las mejores respuestas del sistema, 

que corresponden a las soluciones óptimas del mismo. 

Para optimizar se establecieron las siguientes restricciones del espacio 

experimental: grasa de cerdo 0 a 20 %, grasa de palma 0 a 20 %, aspecto 5 

a 7, color 5 a 7, textura 5 a 7, sabor 5 a 7 y pérdidas 0 a 3 %. 

Además, se analizaron los resultados de los tratamientos por cada respuesta 

mediante un análisis de varianza de clasificación sencilla y se aplicó la 

prueba de rango múltiple de Duncan (p<0,05) cuando las diferencias entre 

medias fueron significativas. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa de 

software Design-Expert versión 6.0.1 (Stat-Ease, 2000). 

Resultados y Discusión 

Los resultados del análisis de varianza (Tabla 3) de los modelos 

desarrollados por cada respuesta indican que los significativos (p< 0,05) 

fueron: A, T, S y PC (lineales) y C (cúbico), mientras que no fueron 

significativos la dureza, cohesividad, elasticidad y masticabilidad, que 

además presentaron bajos valores de R2 (< 0,4). En todos los modelos 

significativos la prueba de falta de ajuste (p< 0,05) fue satisfactoria y los R2 

alcanzaron valores de 0,8 o mayores, excepto en el caso de la textura que 

fue algo mas bajo (0,77). Estos modelos son adecuados para predecir 

valores de las respuestas dentro de los intervalos de las grasas estudiadas 

y generar formulaciones óptimas de mortadella. En la Tabla 4 se presentan 

los coeficientes de regresión y su grado de significación para estos modelos 

predictivos. 
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Analizando los valores medios por tratamiento (Tabla 5) se observa que a 

medida que aumentó la adición de la mezcla de grasa de palma en la 

mortadella, disminuyó la calificación de sus atributos sensoriales y se 

incrementó el porcentaje de pérdidas, siendo más acentuadas estas 

tendencias por encima del 10 % de grasa de palma añadida. En el patrón no 

se apreciaron pérdidas de fluido y se tomaron como cero. Tan y col. (2002) 

hallaron  una merma en la cocción de 3,9 % (1 h a 70°C) en la masa de un 

frankfurter de pollo al cual se le añadió 25 % de una mezcla de aceite de 

palma y estearina de palma (80:20). 

El aumento de las pérdidas afectó la apariencia externa de los embutidos 

por la acumulación de grasa entre la superficie de la masa y la tripa, lo cual 

se debió a una disminución progresiva de la estabilidad durante la cocción 

de la pasta. Estos resultados sugieren que fue insuficiente la dispersión de 

la grasa de palma, pues al aumentar su proporción respecto al contenido 
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total de grasa llegó un punto en que la emulsión cárnica se hizo poco estable 

y al romperse durante la cocción, la grasa licuada se separó fluyendo hacia 

la superficie de la masa. Parece que por su alto punto de fusión, 42,5 C, la ・

mezcla se mantiene en estado sólido durante el proceso de picado y 

mezclado de los ingredientes y esto dificulta su dispersión por toda la masa. 

Es de señalar que entre los principales factores que determinan la 

estabilidad de una pasta cárnica están el tamaño y el grado de dispersión de 

las partículas de grasa en la matriz proteica viscosa, los cuales en gran 

medida dependen de la dureza de la grasa y su temperatura de fusión (Lee, 

Carroll y Abdollah, 1981; Lee, Hampson y Abdollah, 1981) y el gel que se 

forma retiene la grasa cuando se licua durante la cocción de la pasta o al 

calentar el embutido antes de consumirlo.  

El contenido de grasa aumentó significativamente (p< 0,05) por encima del 5 

% de adición de grasa de palma en la fórmula, lo cual se explica por la 

sustitución de un tejido graso con 72 % de grasa por una grasa pura (99 %). 

El contenido de humedad, que varía inversamente al de grasa, tuvo un 

comportamiento similar. Las variaciones del contenido de proteína no fueron 

significativas, las diferencias entre las medias no sobrepasaron 0,5%, que es 

el valor establecido para la repetibilidad de estas determinaciones. 

En general, los valores de los índices del APT no presentaron unas 

tendencias definidas ni significativas (p< 0,05), si bien la D y la M 

aumentaron con el incremento de la adición de la mezcla, pero disminuyeron 

marcadamente cuando toda la grasa adicionada al producto fue de palma. 

Tan y col. (2006) observaron un incremento sistemático de la dureza y la 

masticabilidad de frankfurters de pollo con el aumento de la estearina de 

palma en sus formulaciones. En nuestro caso, parece que una gran pérdida 

de la grasa del embutido con 100 % de grasa de palma por la rotura de la 

emulsión, provocó que disminuyeran los valores de la medición de la dureza. 

Como resultado del procedimiento de optimización se obtuvo que 

sustituyendo en la formulación hasta 8,8 % de grasa de cerdo por la mezcla 

de grasa de palma se puede obtener la máxima deseabilidad (=1), es decir, 

formulaciones de mortadella con buena calidad. Este máximo de grasa de 

palma representa aproximadamente 44 % del total de grasa adicionada a la 

fórmula. 
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Conclusión 

La mezcla de aceite y estearina de palma (90:10) se puede utilizar en un 

producto de pasta fina tipo mortadella hasta un 8,8 % en una fórmula con un 

contenido total de grasa de 20 %, sin afectar sus características sensoriales 

y las mermas en la cocción.  
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