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Resumen

La grasa animal que se usa para elaborar productos carnicos emulsionados como las salchichas es
muy importante para aportar caracteristicas de sabor y textura al producto. Sin embargo, el efecto
gue asociado de estas grasas saturadas como precursor de enfermedades cardiovasculares ha
significado un factor negativo para su consumo. Se han estudiado diferentes alternativas para
reducir su contenido en productos carnicos, remplazandola con agua, hidrocoloides, gomas,
proteinas y/o aceites vegetales. Esto modifica las propiedades funcionales de los productos
carnicos emulsionados como el rendimiento, la estabilidad a la coccidn y la capacidad de retencién
de agua, las cuales tienen efecto sobre el contenido de humedad y rancidez oxidativa, textura y
color. Todas estas alternativas tienen ventajas y desventajas en su uso y aplicacién, pero las
necesidades particulares determinaran la optimizacion en la formulaciéon de productos carnicos
mas sanos.

Palabras clave: productos carnicos emulsionados, reduccion de grasa animal, reemplazo de la
grasa.

Abstract

Animal fat employed in emulsified meat products elaboration is important for the flavor and
texture characteristics. Nonetheless, the association of this kind of saturated fats with
cardiovascular disease is a negative factor against their consumption. Different alternatives had
been studied to reduce their content, replacing the fat with water, hydrocolloids, gums, proteins
and/or vegetable oils. This modifies the meat products functional properties like yield, cocking
stability and water retention, affecting moisture content and oxidative rancidity, texture and color.
All these alternatives had advantages and disadvantages in their use and application, but the
particular needs will determinate the optimum formulation for healthier meat products.

Key words: emulsified meat products, animal fat reduction, fat replacers.
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Introduccion

La reduccion del contenido en grasa condiciona de manera fundamental las caracteristicas
sensoriales del producto, no es una tarea facil que pueda llevarse a cabo empleando
simplemente menos grasa en la formulacién. La grasa tiene funciones importantes en la
determinacién de tres principales caracteristicas sensoriales de los productos carnicos, las
cuales son: 1) Apariencia, como color y uniformidad en la superficie; 2) Textura,
pardmetros como viscosidad, elasticidad y dureza; y 3) Sabor, como la intensidad y realce
del sabor (Tokusoglu y Unal, 2003). La posibilidad de desarrollar un producto con menor
grasas saturadas va a depender de varios factores, como son el nivel de reduccién de
grasa deseado, la naturaleza del producto a reformular (constituido por piezas de carne
identificables, emulsiones, grado de picado, coexistencia de estructuras con diferente
granulometria, untuosidad, etcétera) y el tipo de procesado requerido por el mismo
(formacion de la emulsidn, tratamientos térmicos, maduracion, entre otros) (Park y col.,
1992; Barbut y Mittal, 1992; Bishop y col., 1993; Paneras y Bloukas, 1994; Ambrosiadis y
col., 1996; Akoh, 1998; Jiménez-Colmenero y col., 2006). Segun Jiménez-Colmenero y col.
(2006) la reduccion de grasa en productos carnicos afecta principalmente en las siguientes
caracteristicas funcionales:

a) Color: De manera general que el color es afectado por el contenido de grasa, ya que
al disminuir el nivel de grasa y debido al aumento en la proporciéon del agua, se
favorece la coloracidn mas oscura y caracter rojizo en los productos cdrnicos.

b) Sabor y Aroma: El gusto y aroma de los productos cérnicos estd condicionado tanto
por la cantidad y tipo de grasa, como por la procedencia de la carne. Las razones que
explican la influencia que la reduccién del nivel de grasa ejerce sobre el gusto y aroma
caracteristico de los productos carnicos se pueden atribuir a los siguientes factores: i)
La modificacién de la fase lipidica y acuosa en el producto reformulado y por tanto de
la solubilidad de los compuestos aromaticos volatiles en tales constituyentes, que
origina cambios en dichas caracteristicas organolépticas; ii) Al variar el contenido en
grasa puede alterarse la generacion de algunos compuestos capaces de contribuir al
gusto tipico de los productos cdrnicos; iii) Algunas sustancias como sal, especias y
saborizantes, al estar situados en un medio diferente con respecto a la relacidon
agua/grasa, pueden variar su comportamiento, acentuando o disminuyendo su
contribucidn al gusto. De hecho, la disminucién del contenido en grasa hace resaltar el
sabor salado en el producto, lo que si bien por un lado plantea la conveniencia de
reducir su nivel, por otro lado esto presenta ciertos inconvenientes en relacién con la
funcionalidad de las proteinas del sistema.

c) Textura: es un importante atributo sensorial condicionado por el nivel de grasa, el
cual contribuye a determinar en gran medida las propiedades reoldgicas y estructurales
del producto cdrnico. Aunque su papel difiere segun el tipo de producto (tal es el caso
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de carnes picadas, emulsiones cdrnicas, etcétera), la grasa afecta parametros tales
como dureza, elasticidad, untuosidad, etcétera. Sin embargo, no es ese el Unico factor
gue condiciona la naturaleza de los productos formulados. Las proteinas del musculo,
por medio de distintos tipos de interacciones, también contribuyen a determinar
muchas de las propiedades funcionales basicas en los productos carnicos, tal es el caso
de la capacidad de retencidn agua y grasa, formacion de geles, procesos de
emulsificacidon, etcétera. Por tanto, las propiedades texturales de los productos
dependen de las caracteristicas de la matriz formada, la cual varia en funcién de
diversos parametros, entre los que destacan aquellos asociados a la grasa (cantidad y
naturaleza de la misma) y los dependientes de las proteina, cuyo efecto estd
condicionado a su vez por otros factores que afectan a la funcionalidad de estos
componentes (pH y fuerza idnica del medio, tratamiento térmico, etcétera).

Productos carnicos bajos en grasa y sustitucion de la grasa

Los productos bajos en grasa son aquellos alimentos a los cuales se le ha disminuido o
eliminado el contenido de grasa (animal o vegetal) en relacidn a su concentracién original.
Al respecto, la Norma Oficial Mexicana, NOM-086-SSA1-1994 menciona dos
clasificaciones: productos bajos en grasa y productos reducidos en grasa. En los productos
bajos en grasa su contenido de grasa es menor o igual a 3g/50g de producto. Los
productos reducidos en grasa son aquellos cuyo contenido de grasa sea al menos un 25%
menor en relacién al contenido de grasa del alimento original o de su similar.

En los ultimos afios se han venido realizando investigaciones para determinar los efectos
provocados al reducir la grasa animal e incorporar grasa vegetal, o bien incorporando
algun tipo de emulsificante para minimizar los efectos de la reduccidon de grasa en los
productos cdrnicos. Ahmed y col. (1990) analizaron la aceptabilidad de salchichas de
puerco bajas en grasa, las cuales fueron formuladas para reemplazar la grasa animal con la
adicion de agua. Se formularon seis tipos de salchichas, con tres niveles de grasa (15, 25y
35%) y dos niveles de adicidon de agua (3 y 13%), reportando una buena aceptabilidad en
las salchichas mientras que los demas resultados de perdida de coccidn, color, textura y
caracteristicas sensoriales mostraron caracteristicas similares a las de la muestra control
(sin adicidn de agua). Liu y col. (1991) reportaron de manera general que la sustitucion de
la grasa animal por aceites vegetales parcialmente hidrogenados (maiz, algoddn,
cacahuate y soya) puede ser posible, ya que los efectos provocados al sustituir el 10% de
la grasa animal fueron favorables sobre la composicion y aceptabilidad en pastas de carne
de res molida. Paneras y Bloukas (1994) elaboraron salchichas bajas en grasa animal e
incorporaron el 10% de grasa vegetal, reportaron que estas salchichas comparadas con el
control (29.1% de grasa animal) presentaron el 40-45% menos de acidos grasos saturados,
el 50-53% menos de calorias y una reduccion del colesterol hasta en un 20%. Ambrosiadis
y col. (1996) estudiaron el efecto causado al incorporar diferentes tipos de aceite vegetal,
(soya, girasol, algodén y maiz) para reemplazar la grasa de origen animal al 19.5, 24 y
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27.5%, reportando que la estabilidad de las emulsiones cdrnicas fue buena a 20 °C
mientras la luminosidad interna y la firmeza de las muestras se redujo al emplear aceites
vegetales, aunque el sabor fue aceptado por los panelistas. Serdaroglu y Ozsiimer (2003)
estudiaron el efecto provocado sobre las propiedades de retencién de agua, color, textura
y caracteristicas sensoriales, al introducir diferentes niveles de grasa animal (5,10 y 20%) y
estabilizaron las emulsiones carnicas con proteina de soya, suero en polvo y gluten de
trigo, reportando que la reduccidén de grasa y la adicion de las proteinas no cdrnicas
incrementd la capacidad de retencién de agua, asi como el aumento en el color amarillo
en el interior de las muestras, disminuyendo la fuerza de corte y sin alterar las
caracteristicas sensoriales.

Efecto de la reduccidn de grasa y su sustitucion

En la elaboracion de salchichas, la disminucion de grasa a concentraciones de 5% hasta
20%, ha implicado una reduccién en su contenido de humedad resultado de la baja
capacidad de retencién de agua, ocasionando mayores pérdidas de coccidn en el proceso
de calentamiento (Cengiz y Gokoglu, 2007) y por consiguiente menor jugosidad. (Marquez
y col., 1989; Mallika y col., 2009). También la disminucidn de grasa tiene efecto en el color
y textura de los productos, disminuyendo la luminosidad y color amarillo (Marquez y col.,
1989; Cengiz y Gokoglu, 2007), aumentando el color rojo (Cengiz y Gokoglu, 2007) y
proporcionando una textura firme (Marquez y col., 1989; Mallika y col., 2009). Estos
efectos se pueden observar mas facilmente en la Figura 1.

Agua

El uso de agua para sustituir la grasa, normalmente se ha realizado en concentraciones
entre 7.0% hasta 25% del contenido total de grasa. Al disminuir grasa y compensar la
cantidad reducida con agua se provocan cambios adversos en la textura y propiedades
mecdnicas de productos emulsionados, disminuyendo la dureza (Ahmed y col., 1990;
Carballo y col., 1996). Esta disminucidn en la dureza por la reduccion del nivel de grasa y
adicién de agua, provoca un aumento en el volumen de la fase continua de la emulsidn,
alterando la fuerza idnica del medio y disminuyendo la concentracion de proteina
miofibrilar extraida capaz de actuar en la formacién de la matriz proteica del gel (Leyva-
Mayorga y col., 2002). Asi mismo, al incorporar agua al sistema en la elaboraciéon de
salchichas bajas en grasa, se disminuye la capacidad de retencién de agua reflejandose en
mayor contenido de humedad y mayores pérdidas de coccidn. Este incremento en el
contenido de humedad puede tener un efecto diluyente, ya que aparentemente diluye la
concentraciéon de mioglobina resultando en una disminucién de la luminosidad y
reduccion del color rojo y amarillo (Ahmed y col., 1990; Claus y col., 1990; Leyva-Mayorga
y col., 2002).
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Carbohidratos

El uso de carbohidratos como gomas e hidrocoloides para sustituir grasa, generalmente es
debido a que proveen viscosidad en la formacion del gel, contribuyendo a la disminucion
de calorias y en algunos casos dando un efecto benéfico en la salud como fibras dietéticas,
también mimetizan el efecto de la grasa, estabilizando el agua afiadida en la matriz del gel
resultando en una lubricidad y liberacion de humedad similar a los productos altos en
grasa (Mallika y col., 2009). Esta capacidad que tienen al estabilizar el sistema es porque
pueden disminuir las interacciones especificas entre particulas de grasa dispersas por
aumento de la densidad y gelificacién de la emulsién (Ramos y col., 2004).

1 Volatiles
| Aceptabilidad
| Colesterol

| Valor energético
Propiedades |TBA

fisicoquimicas

LLuminosidad
1 Rojo
1 Amarillo

Reduccion
(5-50%)

1 Dureza

1 Gomosidad
| Jugosidad
| cohesividad

Figura 1. Efectos de la reduccion de grasa en productos carnicos

Los efectos sobre los productos carnicos varian de acuerdo a las propiedades
fisicoquimicas de cada goma o hidrocoloide. Las carrageninas son gomas ampliamente
utilizadas para la elaboracién de productos bajos en grasa. Su uso en salchichas
fermentadas ha provocado un aumento en la humedad de los productos y en las perdidas
de peso, sin repercutir en el incremento de la firmeza y disminucion de la capacidad de
oxidaciéon (Koutsopoulos y col., 2008). En salchichas tipo Frankfurt disminuye el nivel de
colesterol y los valores de energia hasta un 32% y 29% (Sampaio y col., 2004). En cuestion
al color la incorporacion de carrageninas hace a las salchichas mds luminosas, rojas
(Koutsopoulos y col., 2008) y mas amarillas (Dolastowski y col., 2007; Koutsopoulos y col.,
2008).

Los almidones mas empleados han sido el almidéon de maiz, papa, y en otros casis
almidones modificados o de yuca o casava (Pietrasik, 1999; Beggs y col., 1997; Ramos y
col., 2004; Sampaio y col., 2004), dependiendo de costo y manejabilidad en el proceso
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(Mallika y col., 2009). Generalmente los efectos de los almidones han sido disminuir el pH,
contenido de agua y las pérdidas de peso durante la coccidn, indicando mayor estabilidad
al sistema (Beggs y col., 1997; Pietrasik, 1999; Omayma y Youseff, 2007). En cuestién a la
textura, los valores de compresion se incrementan, aumentando la dureza, elasticidad y
cohesividad (Beggs y col, 1997; Pietrasik, 1999). La inulina es un carbohidrato que debido
a su larga cadena, tiene la habilidad de formar microcristales en agua no perceptibles en la
boca que dan una textura cremosa y suave parecida a la grasa. Ademas la capacidad de
retencién del agua de estas macromoléculas, pueden formar zonas de unién y retener
grandes cantidades de agua (Kaur y Gupta, 2002; Meyer y col., 2009). Lla
carboximetilcelulosa ocasiona mayores pérdidas de agua durante el calentamiento,
mientras que la celulosa microcristalina disminuye pérdidas y reduce la dureza, gomosidad
y luminosidad de salchichas tipo Frankfurt (Barbut y Mittal, 1996). Los alginatos a una
concentracion del 3% de sustitucion mejoraron la capacidad de retencién de agua,
incrementando el rendimiento y plasticidad y disminuyendo las pérdidas de humedad
durante el almacenamiento (Abd El-Baki y col., 1982). El uso de pectinas en salchichas tipo
Frankfurt resulto en consistencia cremosa y suave (Pappay col., 2000).

Proteinas

Las proteinas como sustitutos de grasa han sido utilizados debido a su valor nutricional, su
solubilidad, viscosidad y alta capacidad de retencién de agua (Mallika y col., 2009). La
incorporaciéon de aislado de soya como de concentrado de soya, aumentan la capacidad
de retencién de agua de salchichas, reflejandose en una mayor dureza y aumento del
contenido de proteina pero disminuye el contenido de cenizas y luminosidad de las
emulsiones (Cengiz y Gokoglu, 2007; Yoo y col., 2007). En el caso de lactosuero, su suso
aumenta la perdida de grasa y color rojo, disminuyendo la aceptabilidad del producto
(Sampaio y col., 2004). La combinacidn del uso de soya y plasma de sangre, influyd en las
propiedades texturales y de unién, ya que su incorporacion en bolofias dio estructuras
mas duras y con mayor capacidad de retencién de agua (Cofrades y col., 2000).

Los efectos de sustituir agua, gomas, hidrocoloides o proteinas en los productos carnicos,
se puede observar en la Figura 2.

Efecto del uso de aceites vegetales para sustituir grasa

Otras alternativas para reducir la grasa en los productos carnicos es la sustitucidon de grasa
saturada animal por grasa o aceites de origen vegetal. El uso de aceites vegetales en la
elaboracidon de productos cdrnicos tiene ciertas ventajas, ya que éstos estdn libres de
colesterol y tienen una cantidad de acidos grasos monoinsaturados y una alta relacion de
acidos grasos monoinsaturados/saturados (MUFA/SAFA, por sus siglas en inglés) (Paneras
y Bloukas, 1994; Kowalsky vy col., 1998). En emulsiones carnicas, el tipo de lipido usado
como fase dispersa determina la estabilidad de la emulsidn, textura y percepcién bucal
causando modificacién en las interacciones superficiales (Totosaus y Guerrero, 2006).
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Figura 2. Efectos del remplazo de grasa animal en productos carnicos

Sin embargo los aceites y grasas vegetales difieren considerablemente en sus propiedades
fisicas (color, sabor, acidos grasos), los cuales pueden causar un efecto diferente en las
caracteristicas de calidad y valor nutricional de los productos carnicos. Se han realizado
varios trabajos donde se han empleado aceites y grasa vegetales para sustituir grasa
animal, en forma emulsionada, hidrogenada, interestificada o adicionados en forma
directa. Los aceites vegetales han sido pre-emulsificados en aislado proteico de soya
(Bloukas y col., 1997; Hur y col., 2008; Delgado Pando vy col., 2010; Kayaardi y Gok, 2003),
concentrado de soya (Delgado Pando y col., 2010) y caseinato de sodio (Bishop y col.,
1993; Bloukas yPaneras, 1993; Choi y col., 2009; Choi y col., 2010a; Choi y col., 2010b).

En la elaboracion de emulsiones carnicas tipo Frankfurt bajas en grasa (10-30%), se ha
remplazado la grasa animal con aceites vegetales pre-emulsificados de maiz, oliva, soya,
canola, linaza y aceite de semilla de uva, provocando una disminucion en la relacién n-6/n-
3 (Delgado Pando y col., 2010), en el valor energético (Bloukas y Paneras, 1993; Choi y
col., 2010a), rendimiento, acidos grasos trans (Choi y col., 2010a) y la produccion de
sensaciones indeseables en la evaluacion sensorial disminuyendo su aceptabilidad (Hur y
col., 2008). Sin embargo su uso ha causado un aumento en el contenido de cenizas (Choiy
col., 2009) y en el pH (Choi y col., 2009; Choi y col., 2010a; Choi y col., 2010b). En textura,
la incorporacién de aceites vegetales pre-emulsificados aumenta la dureza (Hur y col.,
2008; Choi y col., 2009; Delgado Pando y col., 2010), elasticidad (Delgado Pando y col.,
2010) y altera el comportamiento reolégico de las emulsiones, aumentando la viscosidad
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aparente y aumentando la luminosidad y la coloracién amarilla disminuyendo el color rojo
(Choi y col., 2009; Choi y col., 2010b). No obstante disminuye el contenido de grasa, la
cantidad de acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, excepto cuando se usa
aceite de canola (Bloukas y col., 1997; Bloukas y col., 1997; Kayaardi y Gok, 2003; Cengiz y
Gokoglu, 2007; Pelser y col., 2007).

La hidrogenacién de aceites y grasas vegetales implica la adicion de hidrégeno en los
dobles enlaces de los acidos grasos insaturados por medio de un catalizador, aumentando
su grado de oxidaciéon debido a que disminuye el nimero de insaturaciones vy
consecuentemente su punto de fusién, obteniéndose una grasa con consistencia plastica,
semisélida o sélida (Gunstone, 2005). Estos cambios que se dan en la estructura del aceite
alteran la funcionalidad de éste sobre el alimento, ya que tiene consecuencias sobre la
consistencia, color, estabilizacion y modificacion del valor nutritivo. Normalmente los
aceites vegetales hidrogenados que se han usado en concentraciones de 50% a 100% son
aceites de soya, girasol, algoddén, maiz, oliva, coco y cacahuate, ya se parcial o totalmente
hidrogenados (Akoh, 1994; Papavergou y col., 1995; Baranowka y col., 2007; Rezler, 2007).
Un remplazo parcial de grasa hidrogenada en salchichas, provoca un alto contenido de
agua libre, lo que indica que se remueve agua de la superficie de la proteina y la contenida
en el tejido graso como resultado del tratamiento térmico. Sin embargo cuando el
remplazo es total, la cantidad de agua libre disminuye debido a una mejor inmovilizacién
del agua en la emulsion y aumento de la capacidad de retencién de agua (Baranowska y
col., 2007; Rezler, 2007). Por lo tanto, la aplicacién de grasas vegetales hidrogenadas
mejora la dispersién de la grasa, incrementando las propiedades elasticas (Rezler, 2007).
Como la hidrogenacién ocasiona una modificacidn del valor nutritivo de la grasa o aceite,
la sustitucion de grasa animal con aceites vegetales hidrogenados disminuye el contenido
de colesterol e incrementa la relacion MUFA/SAFA (Papavergou y col., 1995). Asi mismo
por la cantidad de insaturaciones, provoca mayor estabilidad oxidativa en las salchichas,
especialmente cuando se usa aceite de soya (Akoh 1994; Papavergou y col., 1995).

La interestificacién, a diferencia de la hidrogenacién, es el intercambio de esteres
produciendo un reacomodo de acidos grasos dentro de la molécula de glicerol para dar
nuevos triacilglicéridos. Esta reaccién modifica las propiedades de éstos en cuanto a su
punto de fusidn y propiedades de cristalizacion, mientras se mantienen las propiedades
nutricionales (Gunstone, 2005). En la produccion de salchichas turcas (Vural, 2003;
Javidipour y col., 2005), la adicion de aceites vegetales interestificados disminuye el
contenido de grasa y aumenta el contenido de humedad respecto al control y el resto de
los tratamientos. Pero el mayor efecto ha sido el cambio en las concentraciones de acidos
grasos, ya que disminuye el contenido de acido estearico, acido linoleico y las relaciones
SAFA/MUFA y PUFA/SAFA (acidos grasos poliinsaturadso, PUFA por sus siglas en inglés) de
los productos (Javidipour y col, 2005). En cuestidn a la textura, el uso aceite de algoddn y
palma da una textura suave (Vural, 2003). En el caso de salchichas tipo Frankfurt, los
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aceites interestificados de palma, algoddn, avellana y sus mezclas no solamente afecta las
relaciones anteriores, también hace a los productos mas luminosos y menos amarillos
(Ozvural, 2008).

En salchichas Viena y Frankfurt, la incorporacion de aceites vegetales, disminuyd el
contenido de humedad (Yilmaz y col., 2002; Ferreira y col., 2003), mejord el perfil de
acidos grasos ya que disminuyo el contenido de acido oleico, acido linoleico (Yilmaz y col.,
2002), la relacion MUFA/SAFA (Park y col., 1989; Park y col., 1992) e incremento la
relacion PUFA/SAFA (Ayo y col., 2007). También disminuyd el pH (Park y col., 1992;
Ferreira y col., 2003), contenido de colesterol (Marquez y col., 1989; Paneras y Bloukas,
1994), los valores de TBA (Park y col., 1992; Ziprin y col., 1994) y las pérdidas de coccién
(Kowalsky y col., 1998; Lépez y col., 2009) excepto cuando se uso aceite de palma. Los
datos sensoriales indican que a pesar que la concentracion de aceites vegetales tiene un
efecto en las propiedades sensoriales no afecta la aceptabilidad del producto (Marquez y
col., 1989; Ambrosiadis y col., 1996). En tanto al color y textura, su efecto es sobre el
aumento de la luminosidad (Marquez y col., 1989; Ambrosiadis y col., 1996), disminucion
del color amarillo (Ambrosiadis y col., 1996) y pérdida de suavidad y firmeza (Ferreira y
col., 2003; Pejkouski y col., 2009).

Al elaborar productos fermentados, el aceite de avellana disminuyé la concentracién de
proteina, acidos grasos libres y valores de TBA (llikkan y col., 2009) y con aceite de linaza
se previene la formacion de compuestos volatiles cuando se empacan los productos al
vacié y con atmosferas modificadas (Valencia y col., 2006), se disminuye el contenido de
grasa y consigo el incremento en la materia seca (Erconskun y col., 2010). Los efectos de la
incorporacién de aceites y grasa vegetales en productos carnicos emulsionados se pueden
observar en la Figura 3.

Conclusion

La reducciéon de la grasa animal en los productos cdrnicos emulsionados o remplazo de
esta con agua, gomas, hidrocoloides, proteinas y aceites vegetales, modifica las
propiedades funcionales de los productos carnicos emulsionados como el rendimiento, la
estabilidad a la coccidon y la capacidad de retencion de agua, las cuales tienen efecto sobre
el contenido de humedad y rancidez oxidativa. Asi mismo la textura y color de los
productos es determinante de las propiedades fisicoquimicas de cada una de estas
alternativas que pueden determinar la calidad y aceptabilidad del producto. Finalmente,
todas estas alternativas tienen ventajas y desventajas en su uso y aplicacion, pero son
propuestas optimas en la elaboracion de alimentos mejores.
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Figura 3. Efectos del uso de aceites vegetales para sustituir grasa
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