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Introduccidn

Las propiedades funcionales son el aspecto mas importante de cualquier proteina en el
procesamiento de los alimentos pues estas son definidas como “toda propiedad no
nutricional que condiciona su uso en un alimentos”, es decir, que dejando a un lado el
balance de la composicidén de los aminoacidos esenciales lo que interesa en el aspecto
funcional de una proteina es como se comporte durante el procesamiento del alimento. De
este modo, también se define a las propiedades funcionales como “las propiedades
fisicoquimicas que afectan su comportamiento durante el procesamiento, almacenamiento,
preparacion y contribuyen a la calidad sensorial del producto”.

Propiedades funcionales

Las proteinas se ven entonces involucradas en tres tipos de interacciones principales durante
el procesamiento de los alimentos: interacciones proteina-agua (relativas a la solubilidad),
interacciones proteina-grasa o lipido (relativas a las propiedades de emulsion), e
interacciones proteina-proteina (relativas a las propiedades de gelificacion). La solubilidad es
definida como la concentracion de proteina que permanece después de aplicar una fuerza
centrifuga moderada. La conformacion de la proteina en suspension dependera de las
condiciones del sistema, como el pH, la fuerza idnica y la temperatura, las cuales gobiernan
las propiedades hidrodinamicas y de superficie relativa de las proteinas, haciendo accesibles
O ho grupos reactivos o cargados, recordando que los segmentos hidrofébicos tienden a
“‘esconderse” en el interior de la molécula proteica. La solubilidad es la propiedad funcional
mas importante ya que de ella dependen que las otras, emulsion y gelificacion, tengan un
buen desempefio ya que una proteina no soluble es una proteina no funcional. La solubilidad
se ve afectada en su perfil de solubilidad por el pH (la solubilidad sera minima en el punto
isoeléctrico, donde la carga neta de la proteina es cero, precipitando), la fuerza idnica (donde
hay un efecto de solubilizacidén o “salting-in” y de precipitacion o “salting-out” debido al efecto
de las cargas de los iones de las sales sobre las proteinas) y la temperatura (donde el
cambio de energia causado por el aumento de la temperatura provocara el desplegamiento
de la proteina, caracterizado por la temperatura de desnhaturalizacion térmica) (Guerrero y
Totosaus 2006).

Ya que las proteinas estan solubles a las condiciones del sistema, éstas pueden participar en
las interacciones proteina-lipido {(emulsion) o proteina-proteina (gelificacion). Basicamente,
una emulsion es la dispersion de al menos un fase en otra fase inmiscible, donde la primera
se llama fase dispersa y esta ultima fase continua. Debido a que son inmiscibles estos
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sistemas son termodinamicamente inestables, por lo que con el tiempo se da la separacion
de fases, donde el cremado (separacidon o asentamiento por gravedad), la floculacion
(pérdida de asociacion entre globulos de grasa debido a la interaccion) y la coalescencia
(agrupacion de varios glébulos para formar uno solo) son los principales fendmenos de
separacion. Tedricamente, la estabilidad de una emulsion puede mejorarse con compuestos
amfifilicos o surfactantes para reducir la tension superficial. El clasico modelo es el de la
cabecita polar y la colita no polar, orientandose hacia la fase acuosa y al interior del glébulo
de grasa. Sin embargo, estos compuestos emulsificantes de bajo peso molecular no
garantizan una emulsion estable debido a la dinamica del sistema, donde las colisiones entre
los globulos forma un floculo que luego coalesce. En contraste, las proteinas como
emulsificantes tienen una mejor estabilidad de emulsidon ya que al desplegarse en la interfase
del sistema, con las regiones o segmentos hidrofobicos al interior de los globulos de grasa y
las regiones hidrofilicas hacia la fase acuosa, permiten la asociacion de otras cadenas
polipeptidicas para formar una pelicula proteica alrededor del glébulo de grasa, la cual tiene
propiedades mecanicas que evitar la coalescencia de las fases (Guerrero y Totosaus 2006).

Sistemas carnicos

Procesamiento

La elaboracion de productos carnicos emulsionados conlleva cuatro pasos secuénciales, los
cuales son: i) extraccion de las proteinas musculares mediante la reduccién de tamafio -
molido de la carne-; ii) activacion de las proteinas mediante la adicion de hielo, sal y fosfatos
de sodio; iii) emulsion, donde la proteina muscular activada emulsiona la grasa afadida; y iv)
gelificacién mediante el cocimiento del batido (Terrel 1980).

En el primer paso es improtant el tipo de carne o corte, es decir, tipo de musculo
(principalmente esquelético o parte de no esquelético) y tipo de fibra (rojas o blancas). La
reduccion de tamafo 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 hidratacion y activacion de estas proteinas la sal (cloruro de
sodio) es adicionada a la formulacidn, seguido de nitrito de sodio, fosfatos y de una parte de
hielo. La agitacidén mecanica termina de romper tejido y solubilizar las proteinas activandolas
mediante las cargas cloro 7 y sodio ). El proceso de activacién (adicién de sal y agitacion
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 funcidon 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. Aqui se
llevan a cabo las Interacciones proteina-agua o solubilizacion. 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 mas 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
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la proteina muscular para formar una red que atrapara la grasa. La agitacion mecanica 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. Si estas condiciones en el sistema no se cumplen la
emulsion de la grasa en el batido no podra realizarse y sera poco estable.

El tercer paso es la formacion de la emulsion. Aqui se afade la grasa y otra parte de hielo
para controlar la temperatura que debe estar entre los 8-12°C. La agitacidon 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 emulsion estable antes vy
durante el cocimiento y es funcién del tiempo de mezclado. Debido al tamafo de particula
gue se maneja en este sistema, el término “batido carnico” es mas adecuado que el de
‘emulsion carnica”. Aqui las interacciones proteina-grasa son las responsables de formar una
emulsion. La grasa es afadida a la carne molida en la cutter en combinacidon con otros
ingredientes y agua. La agitacion mecanica 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 emulsion. 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 emulsion.

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 agitacion
mecanica. La restriccion fisica del batido (embutido) dara forma al producto, permitiendo una
adecuada transmision de calor en el producto. La temperatura aplicada al batido hace que se
pase de un sol a un semisdlido o gel, es decir, una salchicha. 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. Este gel de proteina muscular es el resultado de
una compleja mezcla de todos los componentes del musculo, grasa, sal, nitritos y otros
ingredientes de la formulacion. De este modo el gel formado entrampa el agua y la grasa
dentro del producto. En la formacion de este gel las interacciones proteina-proteina provocan
gue el cocimiento del batido enclaustrado fisicamente pase de un estado de “sol” a un estado
de “gel’. El resultado de la pasta viscosa es un gel semi-solido de forma cilindrica compuesto
de una red de agua/proteina/sal de tejido conectivo e ingredientes no carnicos.

Hidrocoloides en sistemas carnicos

La aplicacion de hidrocoloides, es decir, cualquier macromolécula (polisacaridos o proteina)
en batidos carnicos dependera de la funcionalidad de éstos bajo las condiciones del sistema.
De manera similar a las proteinas musculares responsables de la funcionalidad de los
sistemas carnicos (Totosaus 2006), cualquier proteina que se quiera agregar debe ser
funcional a pH cercano a 6.0, fuerza idnica relativamente alta (0.6 M NaCl) y tener una
temperatura de desnaturalizacién menor a los 70 °C, a fin de que, dependiendo de su
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concentracion, ayude a mejorar las caracteristicas de los productos finales, como la textura y
la retencidén de agua. La modificacion de algunas proteinas puede mejorar su funcionalidad
en sistemas carnicos (Totosaus 2004). Estas proteinas no carnicas son generalmente
agregadas para mejorar la emulsion de la grasa cuando la cantidad de carne magra es
reducida o se utilizan pastas de aves. Si las proteinas gelifican a las condiciones del sistema
estas pueden mejorar la textura. En el caso de polisacaridos, ya sea harinas, almidones o
feculas, o gomas gelificantes, su funcionalidad es un poco diferente pues por lo general se
utilizan para aumentar el rendimiento por sus propiedades de hidratacién. En el caso de los
almidones es pertinente comentar que no cualquier almiddén funciona de manera adecuada a
las condiciones de los sistemas carnicos pues las temperaturas de gelatinizacidon son
mayores a las del proceso, ademas de que la presencia de sales aumenta esta temperatura,
no permitiendo la gelatinizacién completa de los granulos, aunque el almidon de papa es el
que mejor desempefo tiene debido a su mas baja temperatura de gelatinizacién (Totosaus
2008). En cuanto a gomas gelificantes, estas ademas de mejorar las propiedades de
retencion de agua también tienen una importante aportacion a la textura del producto.
Estudios en cuanto a la reduccion de sodio y grasa incorporando gomas como carragenina o
gelana se han llevado a cabo (Totosaus y col, 2004, Garcia-Garcia y Totosaus 2008,
Totosaus y Pérez-Chabela 2008), donde la reduccion de sodio y la concomitante disminucion
de la fuerza idnica se ve compensada con otras sales como potasio y calcio 0 magnesio, que
ademas de aumentar la fuerza idnica mejoran la extractabilidad y solubilidad de las proteinas
musculares, actuando también con las gomas incorporadas y que éstas necesitan de
cationes para formar un gel, mejorando considerablemente las propiedades de textura y
sensoriales de los productos.

Conclusiones

La incorporacidon de ingredientes no carnicos dependera de las propiedades funcionales de
los hidrocoloides a las condiciones del sistema carnico, esto a fin de obtener un el mejor
desempeno de estas macromoléculas que ayuden a mejorar las propiedades fisicoquimicas y
tecnofuncionales de los sistemas carnicos.
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