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RESUMEN

El principal desafio en la elaboracién de emulsiones cdrnicas (p.e. salchichas frankfurt o bologna) es la
obtencién de productos cdrnicos estables que no sufran excesivas pérdidas de grasa y agua durante la fase de
cocinado. La rotura de la emulsidn es sélo evidente durante el tratamiento térmico, cuando es demasiado tarde
para aplicar acciones correctoras. En la actualidad, es comtn el uso de almidones, grasa y proteinas no cdrni-
cas para mejorar las propiedades tecnoldgicas de estos productos. Un uso apropiado de estas sustancias puede
ayudar a controlar la estabilidad de la emulsion y su rendimiento tras el cocinado. En este estudio, dos propor-
ciones de carne y grasa de cerdo con diferentes porcentajes de almidon se trocean a intervalos de 2 min durante
16 min y, simultdneamente, se miden las coordenadas CIELAB, la firmeza del gel y las pérdidas por cocinado.
Los resultados obtenidos sugieren que las emulsiones elaboradas con almidén y un menor porcentaje de grasa
presentan una reduccion significativa de las pérdidas de exudado, mejorando el rendimiento tras el cocinado
y en definitiva, dando un producto mds estable. En este tipo de emulsiones se observa que el incremento de
luminosidad (L*) se corresponde con una mayor firmeza de la emulsion (P<0.01) y con menores pérdidas por
cocinado (P<0.001). En cambio, en emulsiones mas grasas y sin almiddn las pérdidas por cocinado aumentaron
significativamente (P<0.01) a partir de 10 min de troceado, acompafidandose de una L* menor y una mayor ten-
dencia a la rotura de la emulsion. Los resultados sugieren un estudio mds en profundidad del pardmetro 6ptico
L*y su capacidad para predecir pérdidas por cocinado, asi como el interés de realizar nuevos estudios para
determinar los efectos de grasa y almidén por separado.

Palabras clave: Control de procesos, Estabilidad de emulsion, Pérdidas por cocinado, Firmeza del gel,
Color de la carne.
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ABSTRACT

The principal challenge in the manufacture of meat emulsion products such as frankfurters and bologna
is to produce stable meat products that can withstand the subsequent cooking process without fat and water
separation. An emulsion breakdown is only evident during the heating process, but at this point it is too late to
introduce corrective actions. Starch, fat, and non-meat proteins are very frequently used to improve emulsion
stability and processing yield after cooking. In this study, two pork meat-fat ratio products with different
percentages of starch were chopped for a period of 16 min. Samples were taken at 2 min intervals for CIELAB
coordinates, gel strength and cooking measurements. The results suggest that low fat meat emulsion products
made with starch had a significant decrease in cooking loss, better processing yield after cooking and higher
final product stability. The increase of L* values at the beginning of process was accompanied with an increase
of gel firmness (P<0.01) and reduced cooking loss (P<0.001). High fat meat emulsion products made without
starch showed a significant increase (P<0.01) of cooking loss after 10 min of chopping accompanied by low L*
value and a higher tendency for emulsion breakdown. These results suggest that further test should be conducted
to determine if the optical parameter L* contains sufficient information to predict cooking loss during emulsify

process and to evaluate the independent effects of starch and meat-fat on final product stability.
Key words: Process control, Emulsion stability, Cooking losses, Gel firmness, Meat color.

INTRODUCCION

Las emulsiones cdrnicas son mezclas de
carne finamente troceadas compuestas de agua,
proteina, grasa y sal, pudiendo aparecer tam-
bién productos no cdrnicos tales como soja,
suero y almidén. Estos productos son una parte
importante de la dieta en naciones desarrolladas
como Espaifia, donde el consumo de carne por
persona y afo fue 66.3 kg en 2004 (Mercasa,
2005). En EE.UU. son productos muy popu-
lares y representan cerca de un tercio del total
de productos cdrnicos inspeccionados (USDA
2005). La obtencién de una emulsién homogé-
nea (Figura 1) supone el troceado fino de todos
los ingredientes hasta la formacién de un pro-
ducto de textura pastosa, capaz de fluir durante
el embutido, y de transformarse en un producto
semirrigido tras el cocinado, como consecuen-
cia de la desnaturalizacién de la proteina y su
gelificacion (Xiong, 1997). El proceso de corte
estd disefiado para reducir el tamafio de la carne
y particulas grasas, y de este modo mejorar la
extraccion de proteinas solubles en sal —prin-
cipalmente la miosina—, reducir la tendencia a
la separacion de la grasa y obtener un producto

cdrnico estable que resista la etapa de cocina-
do sin sufrir la separacion agua-grasa (Gordon
& Barbut, 1992). La duracién de este proceso
influye decisivamente sobre la estabilidad de la
emulsién cdrnica y la calidad del producto final
al condicionar tanto la ligazén grasa-proteina
como la tendencia a la exudacién de agua y
grasa durante el cocinado. Como muestra la Fi-
gura 2, los factores que afectan a la estabilidad
de la emulsion cdrnica influyen decisivamente
en la calidad y rendimiento final del producto
cédrnico. En general, la pérdida de la estabili-
dad de la emulsién conduce hacia la obtencién
de productos de baja calidad, mientras que una
adecuada composicion grasa-proteina que faci-
lite la extraccion de la proteina miofibrilar du-
rante el troceado y su correcta gelificacion du-
rante el cocinado conducen hacia la obtencién
de emulsiones de elevada calidad. De ello se
desprende la importancia de la composicion de
las materias primas utilizadas durante la elabo-
racion de la emulsién. El uso de una adecuada
proporcion grasa-proteina de la materia prima
durante la fase de troceado facilita la extraccién
y dispersion de las proteinas miofibrilares de las
estructuras celulares, la adecuada reduccion del
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de productos carnicos finamente tro-
ceados (Segtin Barbut, 1999). *CRA; Capacidad de retencion de agua.
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Figura 2. Diagrama esquematico de los principales factores que afectan a la estabilidad de la
emulsion (CRA; Capacidad de retencion de agua).
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tamafio de la particula grasa y un grado minimo
de desnaturalizacion de la proteina miofibrilar,
permitiendo as{ una apropiada cobertura de la
particula grasa (Jones & Mandigo, 1982). En la
préactica, suele ser habitual el aporte de grasa,
almidén y proteinas no cdrnicas para mejorar el
rendimiento y las propiedades texturales de la
emulsion cdrnica (Lanier, 1991; Foegeding et
al., 2000). En general, el uso de almidones tiene
la habilidad de retener mayor cantidad de liqui-
dos ayudando a mejorar la jugosidad y la terne-
za de los productos cdrnicos, y en definitiva, a
estabilizar la emulsion (Crehan et al., 2000). El
almidén gelifica durante el tratamiento térmico,
aumentando la viscosidad de la emulsion y re-
duciendo la movilidad de los glébulos grasos.
Por su parte, el uso de cantidades inadecuadas
de grasa estd asociado con pérdidas de calidad
de la emulsion. Asf, el uso de grasa en exceso
tiende a inestabilizar la emulsion ya que se ne-
cesita mayor energfa para reducir el tamafio de
la grasa, generando con ello un exceso de calor
que funde la grasa antes de la gelificacién de
la proteina (Foegeding et al., 2000). Y por otro
lado, el uso de pequefias cantidades de grasa
suele estar asociada con problemas tecnoldgi-

cos de textura, aroma y sabor (Keeton, 1994).
En cambio, el uso de ratios magro-grasa mas
magros con niveles moderados de grasa permite
una adecuada extraccion de proteina miofibrilar
capaz de cubrir por completo los glébulos gra-
sos obtenidos durante el troceado de las mate-
rias primas.

El presente trabajo tiene por objeto estu-
diar la estabilidad de dos emulsiones cdrnicas
de diferente composicién, mediante el compor-
tamiento de las coordenadas Opticas de color
CIELAB obtenidas durante el proceso de pica-
do, las pérdidas de exudado y la firmeza del gel
carnico obtenidos tras el tratamiento térmico,
y su correlacion con signos evidentes de ten-
dencia a la rotura de la emulsién durante el
cocinado.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvo carne magra y grasa de cerdo de
un matadero industrial de la Region de Murcia.
La carne fue limpiada de restos de tejido conec-
tivo y troceada junto con la grasa en piezas de
pequeiio tamafio. Carne y grasa fueron pesadas,
al igual que el resto de ingredientes (Sartorio-

Cuadro 1. Nivel de significacion estadistica entre los valores medios de las variables estudiadas
en la emulsion I y IT a diferentes tiempos de troceado.

Firmeza

. . Exudado (g) ) L* a* b*
Picado (min) (kg)
2 skskk n.s. skskk * k
4 kk n.s. ksk ksk skkok
6 n.s. n.s. wok wk wok
8 n.s. n.s. * n.s. Hkk
10 n.s. * *x n.s. *x
12 n.s. n.s.
14 Hokk n.s. Hokk n.s. n.s.
16 HE n.s. HoEk n.s. *

™No significativo al 95%, “Significativo al 95%, ““Significativo al 99%, " Significativo al 99.9%
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Cuadro 2. Correlacion de Pearson (r) y nivel de significacion (P) de las principales variables
estudiadas en las emulsiones I, de menor tendencia a la rotura, y II, de mayor tendencia a

la rotura.
Emulsion I Emulsion II

Variables r P r P

Exudado - L* -0.9207 0.0012 -0.9544 0.0002
Exudado - Firmeza -0.8800 0.0039 -0.7378 0.0366
Exudado - Picado 0.8353 0.0098 0.9197 0.0012
L* - Firmeza 0.8785 0.0041 0.6674 0.0705
L* - Picado -0.7653 0.0269 -0.8067 0.0155
Picado - Firmeza -0.8182 0.0130 -0.5675 0.1423
Picado - * -0.7280 0.0406 -0.8477 0.0078
Picado - * -0.16343 0.6990 -0.9254 0.0010

P=0.05 no significativo al 95%, P<0.05 significativo al 95%, P<0.01 significativo al 99%, P<0.001 significativo al 99.9%

us BP 1200, Germany), hasta obtener dos lotes
con diferentes ratios magro-grasa y almidén
que fueron usados para elaborar dos emulsio-
nes con diferentes tendencias a la estabilidad.
El lote I, mds magro y con un ratio magro-grasa
75/20, quedo constituido por 1.125 g de magro,
300 g de grasa, 75 g de hielo, 75 g de almidén,
37.5 g desal y 75 g de aditivos. El lote II, mas
graso y con un ratio magro-grasa 65-30, quedd
constituido por 975 g de magro, 450 g de grasa,
75 g de hielo, 37.5 g de sal, 75 g de aditivos.
Cada emulsion fue elaborada por duplicado en
idénticas condiciones. Las materias primas, car-
ne y grasa, fueron pesadas y diferenciadas por
lotes, y a continuacion se introdujeron en bol-
sas de polietileno para ser envasadas al vacio
y almacenadas en congelacion (-18 °C) hasta
su uso. Con el resto de ingredientes (almiddn,
sal, aditivos, etc.) se procedié de igual modo
a excepcion de su almacenamiento que fue a
temperatura ambiente (~22 °C). Carne y grasa
se descongelan lentamente en cdmara frigorifica
a una temperatura de 4 °C, 24 h antes de su

procesado. Tras mezclar durante 30 s a baja ve-
locidad (300 rpm) los ingredientes no cdrnicos,
se afiadi6 la carne y la grasa descongeladas para
trocearla durante 16 min a alta velocidad (1.500
rpm) (Robot Coupe, Mod. R 5 V.V., France).
Cada 2 min se recogié una muestra de 100 g de
la emulsion hasta completar un total de 16 min,
donde se midieron la temperatura (Digital ther-
mometer Crison, Mod TM 65) y el pH (Crison
Instruments, Mod 507, Spain). De igual modo,
se determind el color de cada muestra usando
un Colorimetro Minolta (Mod. II CR-200 Re-
flectance, Minolta Camera Co. Osaka, Japan).
Las medidas de luminosidad L* y cooerdena-
das cromadticas a* (rojo/verde) y b* (amarillo/
azul) se realizaron usando el sistema estindar
CIELab, con un angulo de observacién de 0°
y 8 mm de didmetro de drea. Cada muestra re-
cogida fue utilizada para rellenar dos frascos
con ~50 g y someterlos a tratamiento térmico
en una marmita de agua caliente (Mainca S.L.,
Spain) durante 30 min a 75 °C. Después de la
coccidn se peso el exudado de liquido para es-
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tablecer el cdlculo de las pérdidas por cocinado
por diferencia de peso y las muestras fueron
mantenidas en refrigeracion (4 °C) hasta el dia
siguiente, donde se midié la firmeza del gel
usando un Penetrometro Bertuzzi (FP Texter,
Mod. FTO11, IVTPA, Italy). El aparato presenta
un indicador de presion (0-1 Lb) localizado en
la parte superior y una sonda cilindrica de acero
de 11.2 mm en su parte inferior, la cual queda
conectada a un émbolo de sujecién que permite
ejercer una presion manual constante sobre la
superficie de la muestra. El registro de la fir-
meza del gel (resistencia a la rotura) se lleva
a cabo mediante la aplicacion de una presion
creciente sobre la superficie de la muestra, sufi-
ciente para que ésta ceda y acabe rompiéndose.
En ese momento la sonda cilindrica penetra en
la muestra hasta un tope de seguridad localiza-
do en su base, registrandose un valor de presién
en el indicador correspondiente a la medida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 3 y 4 muestran respectivamente
la evolucion de las pérdidas por cocinado, la
luminosidad, L* y la firmeza del gel en los di-
ferentes tiempos de troceado a los que se some-
tieron el lote I, de mayor grado de estabilidad y
escasa tendencia a la rotura de la emulsion, y el
lote II, donde no se usé almiddén y presentd una
clara tendencia a la rotura de la emulsion. Se
observa un aumento claro de las pérdidas por
cocinado a partir de 10 min en ambas emulsio-
nes, siendo esta mds evidente en la emulsion II
(Figura 4), y una tendencia reducida a la exu-
dacion por debajo de 10 min de troceado, la
cual solo se ve incrementada al minuto 2 en la
emulsion II (Figura 4). Coincidiendo con Lee
(1985) la mayor inestabilidad de la emulsion
a bajos tiempos de troceado es mds frecuente
en emulsiones mds grasas y con mayor tamafio
de la particula grasa. Estos resultados también
coinciden con los obtenidos por otros autores
(Barbut, 1998; Allais et al., 2004) quienes ob-
servaron que los tiempos de troceado menores

de 10 min reducian la exudacién de liquidos y
se correspondian con una mayor estabilidad de
la emulsion, alcanzdndose el punto de rotura en
la emulsion al superar dicho tiempo.

La evolucion de la coordenada L* alcanza
un valor mdximo a 4 min de troceado en ambas
emulsiones (Figuras 3 y 4) que se corresponde
con los valores mas bajos de exudacion tras
el cocinado. Dicha coordenada presenta valores
elevados y constantes cuando la emulsion ex-
perimenta las menores pérdidas por cocinado,
y una tendencia a disminuir cuando las pérdi-
das por cocinado aumentan a partir de 10 min,
mds evidente cuanto mayor es la tendencia a
la rotura (emulsion II, Figura 4). La tendencia
observada en la variable L* en ambas emulsio-
nes, una vez que se ha alcanzado el punto de
rotura, sugiere que la medida de luminosidad
durante el troceado de la carne podria aportar
una informacion muy valiosa para predecir las
pérdidas por cocinado. Coincidiendo con nues-
tros resultados, Barbut (1998), considera que
la correlacion inversa entre el pardmetro optico
L* (lightness) y las pérdidas por cocinado, es-
trechamente relacionada con la estabilidad de la
emulsion durante el cocinado, pueda ser usada
para el desarrollo de una tecnologia de fibra 6p-
tica que permita controlar la rotura de la emul-
sion durante la fase de cocinado del producto.

La composicién de la emulsion no parece
afectar a la firmeza del gel cdrnico tras alcanzar
el punto de rotura, observiandose en ese mo-
mento una tendencia casi idéntica en ambos ti-
pos de emulsion (Figuras 3 y 4). Sin embargo,
por debajo de 8-10 min, los valores absolutos
de firmeza encontrados en la emulsién de ma-
yor tendencia a la estabilidad (I), son superiores
a la emulsién menos estable (II). A pesar de de-
tectarse escasas diferencias significativas a los
tiempos de troceado 10 y 12 min (P<0.05) y
no aparecer en el resto de tiempos (Cuadro 1),
si parece intuirse un efecto en la firmeza segin
la composicion de la emulsion, de modo que la
emulsion I se muestra mas dura y consistente
que la II hasta el momento en que se rompe
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Figura 3. Distribucion de las pérdidas por cocinado (media y desviacion estandar), firmeza del
gel y la coordenada L* en la emulsion I, de menor tendencia a la rotura.
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la emulsion (8-10 min), momento en el cual
ambas emulsiones pierden la consistencia en
igual grado. Este comportamiento de la firmeza
seglin la composicion podria deberse al hecho
de haber utilizado un penetrémetro de accién
manual, que resta precision a la medida.

En el Cuadro 1 también se puede compro-
bar como las pérdidas por cocinado experi-
mentan diferencias significativas (P<0.001)
por debajo de 6 min y por encima de 10 min de
troceado, siendo no significativas en la fran-
ja, entre 6 - 10 min de mayor estabilidad de
la emulsion. Estos resultados sugieren que el
uso de almidon y/o un determinado porcentaje
de grasa parecen tener un efecto significativo
sobre la capacidad de retener liquidos a bajos
tiempos de corte y una vez que se ha produ-
cido la rotura de la emulsion, condicionando
tanto la tendencia a la estabilidad de la emul-
sién como su rendimiento una vez se ha alcan-

zado el punto de rotura. No obstante, de éstos
resultados se desprende el interés de realizar
nuevos experimentos que tengan por objeto di-
lucidar el papel de ambos factores (ratio grasa/
magro y almidén) por separado. Foegeding et
al. (2000) observaron mayor inestabilidad en
la emulsion cuando se usaban cantidades de
grasa en exceso. En el mismo sentido, Allais
et al. (2004) detectaron bajos rendimientos en
la emulsion conforme aumentaba su contenido
graso y se usaba una velocidad mayor para
trocear la carne y la grasa. Por el contrario,
Crehan et al. (2000) observaron como una re-
duccion del contenido de grasa del 30% al 5%
causaba un significante incremento (P<0.05)
en las pérdidas por cocinado. Estos mismos
autores comprobaron que el uso de azicares
en la emulsién suponia una reduccidn signifi-
cativa en las pérdidas por cocinado respecto al
control sin azucares.
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Figura 4. Distribucion de las pérdidas por cocinado (media y desviacion estandar), firmeza del
gel y la coordenada L* en la emulsion II, de mayor tendencia a la rotura.
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En el caso de las variables dpticas, se obser-
v6 una reduccion significativa (P<0.001) de la
luminosidad, L*, al disminuir el contenido de
grasa en la emulsion y aumentar el contenido
de almidon. Estas diferencias son altas a 2 min
y por encima de 10 min de troceado, y algo me-
nores a los 8 min. Este comportamiento denota
que las diferencias en la variable L* se hacen
mayores cuando la emulsién esta todavia sin
formar y principalmente, cuando se alcanza el
punto de rotura. Por su parte, las coordenadas
de color experimentan, en general, diferencias
significativas hasta el min 6 (a*) y el min 10
(b*), cuando la emulsion no esta formada, o
es estable, y no presentan diferencias signifi-
cativas, 0 son escasas, una vez que se ha roto
la emulsion. El uso de almidén en la emulsion
de menor contenido graso (I) determiné una re-
duccion significativa (P<0.01) en las coordena-
das cromdticas a* (redness) y b* (yellowness)

por debajo de 8 min de troceado, respecto a la
emulsion mds grasa (II), donde aumentd. Es-
tos resultados coinciden con los obtenidos por
Crehan et al. (2000) a un tiempo fijo de 9 min
de troceado.

En el Cuadro 2 se observan los coeficien-
tes de correlacién y niveles de significacion
entre las variables Opticas y tecnoldgicas de
las dos emulsiones estudiadas. Los resulta-
dos muestran como al aumentar el tiempo de
corte se eleva significativamente la exudacion
de liquidos, y disminuyen la luminosidad, las
coordenadas cromdticas a* y b*, y la firmeza
de ambas emulsiones. Las correlaciones mads
altas y significativas entre las pérdidas por
cocinado y los pardmetros Opticos se detec-
taron con la variable L*. Esto sugiere que el
pardmetro L* podria ser una variable a tener
en cuenta en la prediccion de pérdidas por
cocinado que sirvan para evitar la aparicion



AN. VET. (MURCIA) 23: 25-34 (2007). PROPIEDADES TECNOLOGICAS Y OPTICAS DE LAS EMULSIONES CARNICAS. ALVAREZ, D., ET AL. 33

del punto de rotura y mejorar la calidad de
las emulsiones carnicas. Por otro lado, como
se esperaba, al aumentar las pérdidas por co-
cinado el gel cdrnico perdié firmeza y consis-
tencia tanto en la emulsion I (r: -0.88%%*), mas
estable, como en la emulsion II (r: -0.73%),
de mayor tendencia a alcanzar el punto de
rotura. Estos resultados coinciden con la baja
adhesividad detectada por Allais et al. (2004)
a bajos tiempos de troceado.

CONCLUSIONES

1. El uso de emulsiones con mayor con-
tenido de grasa y sin almidon reporté la ma-
yor inestabilidad en la emulsion y las mayores
pérdidas por cocinado. De ello se desprende la
necesidad de controlar ambos factores a fin de
evitar alteraciones posteriores en la calidad de
las emulsiones carnicas, asi como de su estudio
por separado para conocer su influencia en tales
procesos.

2. Por encima de 10 min de troceado se de-
tecta un evidente punto de rotura que conlleva
a una pérdida manifiesta de exudado de liquidos
y de pardmetros de calidad en ambos tipos de
emulsion cdrnica estudiadas.

3. Las altas correlaciones detectadas entre
las pérdidas por cocinado y la variable L* su-
gieren que el estudio en detalle de la luminosi-
dad durante el proceso de troceado — principal-
mente en los puntos donde se intuye la rotura de
la emulsion— podria aportar una informacién
muy Util para el desarrollo de tecnologias opti-
cas que permitan predecir pérdidas por cocina-
do en la emulsion, mejorando y optimizando el
rendimiento de estos productos en la industria
cdrnica.

4. Respecto a la textura, parece intuirse un
efecto en la firmeza segun la composicion de la
emulsion, de modo que ésta tiende a incremen-
tarse conforme aumenta el porcentaje de grasa
y almidén hasta que se alcanza el punto de ro-
tura, momento en el que dicho efecto se pierde
por igual en ambas emulsiones.
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