4. EMPLEO DE SUSTANCIAS LIGANTKES Y EXTENDEDORES EN LA
INDUSTRIA DE CARNE B

4.1. INTRODUCCION ‘

Es comin escuchar los términos ligante y extendedor mal
empleados. L.os primeros son sustancias gque tienen la
propiedad de serQir como agentes “ligantes” de grasa vy
agua, aglutindndolos, en cambio los segundos son sustan-
cias que permiten "extender” los costos de la férmula,

debido al incremento de la masa. (Draper 1.984).

Los ligantee como algunos derivados de soya o proteinas
de leche, son generalmente usados en formulaciones bara-
tas donde reemplazan un porcentaje de carne, caracteri-
zandose por contener proteinas de buena calidad y poder
actuar en forma semejante a las proteinas de carne frente
a los sistemas agua - grasa; sin embargo cuando eon
usados, los productos presentan una textura mas blanda,
menos firme, menos elastica, mdas "masuda’ gque los produc-
tos donde la proteina de la carne proporciona aglutina-
cién. (Frans et al 1.984, Gartz 1.990). |

Es recomendable adicionar los ligfantes como etapa final

en el preceso de formacidn de las emuleiones, esto como,

medida de eseguridad para no afectar el agua gue ha de
servir como vehiculo de dispersiéon (solubilizacién) de la

proteina cérnica. Especial cuidado debe presentarse al



uso de derivados ide SN pebr h“h,fgyﬁbntadOS' ya que
) ésta puede sucederse @& vy " agus

- obteniéndose finalmente productos resecos y duros.
La accién de los extendedores en cambio, estd mds limi-
tada a la absorcién de agua, algunos como los almidones.
pueden absorber grandes cantidades de ésta, lo cual puede
ser necesario (o deseable) para pastas demasiado fluidas
o en aquellas, donde por razones de costo, se ha adicio-
nado una cantidad de agua apreciable.

La adicién del extendedor se recomienda hacerla como

proceso complementario al de formacién de la emulsién.

Dentro del grupo de los extendedores pueden ser incluidos
también los edulcorantes gquienes a pesar de ser proba-
blemente los ingredientes menos caros en la formulaciodn,
no se adicionan para abaratar costos sino como caracteri-
zadores de sabor y como sustratos para la accion de

microorganismos. (Restrepo 1.987).
4.2. COMPUESTOS DE SOYA

El empleo de los derivados de soya por la industria
alimenticia colombiana se inicié en el afio de 1973,
cuando se realizaron las primeras importaciones de pro-
teina texturizada de soya desde México y 1los Estados
Unidos de América, material gque, a pesar de ser producido
con la misma tecnologia, presentaba diferencias de com-
‘portamiento importantes depéﬁgiendo de la procedencia.
(Eastman 1.982).

Actualmente es comun el uso de diferentes derivados como
la harina de soya, los concentrados de soya vy la proteina

aislada, ademas del aceite.
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Inicialmente el frijcl de moya se ‘deS§ina a las plantas
donde se les elimina la corteza, extré?éndw]os el aceite
{producto de cabeza). Las hojuelas (productc de coia),
pueden presentar diversas formas, conociéndose genérica-
mente ccmo harina de soya. Las harinas de scya al ser
extruidas, por adicién de energia en forma de calor y
presién, son transformadas en texturizados, con un 50% de

proteina.

La eliminacion de log carbohidratos solubles en agua del
producto de cola en la obtencidén de aceites, perm.te
mediante secado posterior, la obtencidn de concentradics
de soya que contienen carbohidratos insclubles ademiz de
las protéinas, presentdndose comercialmente como tex-

turizado o como polvo.

Para la refinacion del texturizado se solubilizan 1las
proteinas separdndolas de los carbohidratos insolubles.
Este producto se conoce como proteina aislada de soya y
actualmente es el producto mas vusado en la industria de

carnes. (Lopez y Sierra 1.990).

La Tabla 4.1. presenta la composicidén tipica de algunas

preparaciones comerciales de soya.

La Tabla 4.2. presenta la composicidén obtenida para
algunas preparaciones comerciales de =soya gue se di

tribuye en Colombia.

Propiedades funcionales de las proteinas de soya. Se
entiende genéricemente por propiedades funcicnales de un
material, aquellas prcpiedadee fisicoquimicas que proveen
informaéﬁén sobre comc & comportara en un  determinado
sistema, interactuando con otros materiales y a condicio-

nes determinadas.
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TABLA 4.1. Compoeicién tipica de algunas presentacio-

nee comer-iales de la soya.

Componente Harina Concentrado Aislado
Proteina 56.0 72.0 96.0
Grasa 1.0 1.0 0.1
Fibra 3.5 4.5 0.1
Cenizas 6.0 5.0 3.5
Carbohidratos 33.5 17.5 0.3
Adaptado de: Kinsella, J. 1.979, citado por Loépez y
Sierra 1.990.
TABLA 4.2 Composicién de algunas fuentes de soya
distribuidas en Colombia.
Fuente Harina Texturi- Concentrado Aislado
Componente integral zado
Proteina 39.35 50.82 7 66.75 81.71
Grasa 22.21 0.58 0.57 0.78
Fibra . 6.05 3.66 1.92 0.12
Cenizas 5.61 7.37 3.29 3.32
Humedad 16.49 8.16 3.56 6.99

Fuente: Lépez y Sierra 1.9890.

Para la proteina de édbya se consideran como propiedades
funcionales la solubilidad, textura, 1ligazén de grasa,

retencidén de agua:~capacidad emulsificante, hinchamiento,
caracteristicas de espumacioén, gelificacidén, viscosidad y

actividad quimica.

Segun Kinsella, citado por Lépez y Sierra, 1.990, las
propiedades funcionales rde la proteiﬁé de soya dependen
de factores como dispersabilidad, calor y estabilidad al
almacenamiento, asi como de caracteristicas organolépti-

cas intrineicas, hablilidad para absorber olores decseables



y compatibilidad con otroc componenten ajimenticilos.

La =aolubildai esta atfectsn- preponderanter.znte por e LH.
(Sorderias y Lehn:nger I .27c . La =oiub:iilaaa ninima se
presenta a los  valoares de 1% cercaroas a 4.5, lcs cuales

ecn los valores correspond.entes al punto 1806 l-ctirirg e
lae prcteinas de soya, a val.ocres diferentes, [or enc:ma o

por debajo, la solubilidad, también llamaca dispercabii
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dad, se ve mejorada.

La actividad emulsificante ¢ambién es una funcién del pH
de la mezcla. A pH de mezcla proximos al punto icceléo-
tricc de la proteina, la capacidad emulsificante es
minima. Los mejores valores para esta prcepiedad no son
iguales para todas laeg presentaciones comerciales, depen-
diendo de diversos factores tales como proceso de obten-

cioén, procedencia, etc.

La absorcion de grasa por parte de prerarados de soya
depende en forma importante de la cantidad de proteina
del material, siendo la influencia del pH y la temperatu-
ra minima. De acuerdo con esto, es de esperarse gque oS8
aislados de soya, como materiales con mayor contenido de
proteina, absorban mds grasa qgque los materiales que
contienen menos proteinas. (Lopez y Sitrra 1.980).

Fust citado por Lopez y Sierra, 1.990, reporta que la
rroteina égslada de soya puede absorber hasta cinco veces
su peso en grasa, wmientras que la harina solo soporta su
frorio peso en grasa y la narina texturizada solo el 3C%.
I,a capacidad de retencidon de agua -de los diferentes
‘uentes comerciales de soya dependen basicamente de la
cantidad de proteina Que e€ctos contengan y del pH. Bajo

~cste punto de vista la proteina aislada de scva retendra



més humedad que los compuest~e de mags bajo contenido, e
han reportadc valorea de retencilenss Jde  humedad par=
aizlados de soya de has*a 14 VECFS 3u peESO, BAara
centrados de 2.2 a Z.65 ve-e=s U peso oy e 1.3 a 2.6 para

las harinas de soya.

Ligado a la propiedad de reiener humedad se presenta & .
hinchamiento, el cual no es —-as que el incremento o=
volumen de la particula fre<eica por la retenciodor e

humecad. Fl hinchamientn

»

s .na rropiedad funcional 2=
se refleja en caracteristicas csersoriales tales como las

de impartir cuerpo, espesamientc y viscosidad a la masz ~

pasta carnica y al producto.

En ia medida en que la proteina de soya es hidratada =in
solubilizarse (hinchamiento), los valores de la viscouoi-
dad de la masa se vuelven cazZa vez mds elevados, hahiéAn-
dose podido detectar una etrecha relacion entre estas
dos propiedades funcionales, de tal manera que los efec-
tos gue determinaron la primera también lo hicieron socbre
la adltima. La concentracién de la proteina, el pH y la
temperatua influyen positivamente sobre la hinchazén y la
viscosidad, mientras que la sal las desmejoréd. (Lépez y

Sierra 1.990).

De%endiendo de la cantidad de proteina del material sera
la firmeza, tenacidad y dureza de los geles formades.
Los concentrados y las harinas tienden a formar geles
guaves y fragiles, muy diferentes a los formados por loo
Aislados de soya. Estos geies no son mdase qQue matrices
tridimensionales compuestas de polipéptidos parcialmente
asociados donde esg atrapada el agua y otros compuestios
disueltos en ella como sabores, azucares, etc. (Durand
1.985).
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. mi 3. .presenta algunos valores tipicos de las
propiodadea funcionales de algunae fuentes comerciales de

- -80ya.

TABLA 4.3. Valores de algunae propiedades importantes

de diferentes fuentes comerciales de soya.

Propiedades
Fuente Solubilidad Ret. de Absorcién Cap.de emul-
de sovya (%) aguai %1 grassa(%) sificacioén(%)
Harina 21 130 84 18
Concetrado 6 196 92 19
_Aislado 17.4 447 154 25

Fuente: Loépez y Sierra, 1.990.

Niveles de wutilizacién de las fuentes comerciales de
soya. Los condicionamientos al uso de las diferente’
fuentes comerciales de proteina de soya en productos
carnicos y en general en alimentos, deben establecerse
mediante mecanismos que consulten realmente las condicio-
nes nacionales o aun regionalee, y una vez establecidas

velar por su estricto cumplimiento.

Los paises desarrollados industrialmente presentan reali-
dades nutricionales y culturales diferentes. Japén por
'éjemplo, permite el useo de proteinas<;egetales en produc-
tos asi:  Jjamones prensados del 3% al 5%, embutidos
cérnicoe del 5% al 10%, embutidos de pescado menor gque el

20% y en productoe carnicos molidos del 20% al 40%.

Los Estados Unidos de América en cambio, restringen péra

los embutidos frescos cocidos niveles de hasta 3.5% para
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na £ als del 2X para aislados y del 3.5%
para éon'cqn“trndos de soya. Lopez y Sierra (19301,

Una inspeccién simple a los datos anter:.res. termi%e
deducir que factores diferentes primaron rpara el estable-
cimiento de estos niveles.

e .

La incorporacién en 1los productcs carnicos de derivados
de soya permite mejorar algunas caracteristicas de «cali-
dad del producto cuando su adici”“n se realiza con miras a
sus propiedades funcionales o, modificar el valor nu-
tricional cuando su adicion ee realiza en niveles altcs.
De todas maneras las proteinas ce soya no producen la

-estructura fibrosa de las proteinas miofibrilares y por

——

—~ lo tanto, no pueden reemplazar totalmemte la proteina
carnica de la formulacién sin gue el producto pierda sus
caracteristicas sensoriales tradicionales. He aqui un
autolimitante para la proteina vegetal en general. (East-

\

\\Tig/;.QBZ, ANDI 1.984, Gartz 1.990).

 En Colombia 1los niveles de uso de la proteina de soya

‘estan normalizados en valores iguales a los usados porrla

,32/1 legislacién de los Estados Unidos de América. -‘La norma
ICONTEC 1325 contiene estos niveles:

4.2.1. Proteina aislada de soya. A los productos de

soya que contienen més del 90% de proteina se les denomi-

na genéricamente ailados. (Snyder citado por Lépez y

Sierra 1f990ff

R . I,
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Son obtegidas-por eolubilizacidén de proteinas en alcali -
/ débil a partir de 1la soyé desgrasada y molida. Los
\£>4  s6lidos eon separadoe por medios fisicos como tamizado y
l centrifugacién y posteriormente, las proteinas son solu-

bilizadas en medio acido param 1luego eer lavado y £ecado

o
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g,\“ y v | -:, - ‘
. o, neutralizado"m m‘r secado. En el

primer caso se obtiene Wna protefna iesoeléctricer vy en el

segundo, un proteinato el cual es usado cuando s&e re-

quiere alta solubilidad. A
En los ultimoe afios estas proteinas han sido utilizadas
profusamente como remplazadores de carne, ya que se
comportan, mecénicamente, mucho mejor que loe extendedo-
res cArnicos.

Loe aislados de soya se uean como ernulsificantes. " A pe-
sar de que el nivel de soya se encuentra restringido en
algunas legislaciones para productcs escaldadoe estandar
al 2%, cantidad —Que aunque baja, contribuye en forma

importante a disminuir el contenido de grasa animal en la
formulacién. (Eastman 1.982, ICONTEC 1.982).

Los ailados de soya de alta solubilidad pueden ser hila-
dos en fibrase para producir proteina hilada de soya, la
cual es usada en la obtencién de los anélogos carnicos a
los cuales s8e les incorpora grasa, sabores, olores,
nutrientes y el ingrediente que se requiere. (Eastman
+.1.982, ANDI 1.984, L6épez y Sierra 1.990).

N

4.2.2. Proteina concentrada de soya. A los productos de
soya con un porcentaje de proteina comprendido en el
intervalo de 65% a 90% se lesdenomina concentrado protei-

nico de soya. (Snyder citado por Loépez y Sierra 1.990).

Los concentradoe de soya son obtenidos por medio de la
rémocién de carbohidratos solublee, a partir de la harina

de soya desgrasada.

La remocién de la rafinocea y estaguinosa regquieren prime-

ro 1la insolubilizacidén de 1la proteina, la cual puede
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lcgrarse mediante diferentes proced s, eri caliente,

en dcido y en etanol. (Lopez y Sierra 1.990).

Los concentrados de soya son usados en forma importante
por la industria de carnes en sistemas de pasta fina o
emulsiones carnicas. Han sido disefiados para una rapida
hidrataciébn y se combinan en buena forma con las materias
primas cdrnicas tradicionales. Confieren al producto
buena textura, buena retencién de humedad, entre otros

aspectos. Actian cociid extendedores. (Eastman 1.982).

" Cuando el concentrado de soya va a ugarse como reemplazo

" | de carne magra en una formulacién, puede ser hidratadoc vy

%

usado en niveles hasta del 6%X al 7¥ en el producto acaba-
do. (Lépez y Sierra 1.990).

4.2.3. Harina de soya. A los productos de soya con
niveles de proteina menores del 65% se les denomina

harina de soya. (Snyder citado por L6pez y Sierra 1.990).

" La harina de soya bédsica se obtiene por extraccién del
aceite del frijol sova, una vez se le ha retirado la

corteza, bien sea por solvente o por prensado. Puede

}
K\i}egar a contener en base seca hasta el 60X de proteina.

"Este derivado de soya se encuentra disponible molido

(harina), malla 100 o grénulos.

Se presenta en forma comercial harina de soya desgrasada,
harina de soya . con alto nivel de grasa, harina de soya
lecitinada y harina de soya integral. Las harinas de
soya mejoran el comportamiento del producto en la coccién
y pueden llegar a dieminuir costos. (Eastman 1.982, ANDI
1.984).
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Las formasg granuladas se incorporan mejor a productos

como hamburguesas gue las harinas.

Lépez y Sierra, 1.990, en una evaluacién comparativa de
cuatro fuentes comerciales de soya en la elaboracién de
salchichén concluyen: “las cuatro fuentes comerciales de
soya utilizadae en eete estudlio, a los coetos actuales no
presentan grandes ventajas de uso 81 s8se considera el

trabajo adicional que involucra 8u preparacién para

or

adicionarlos a las mezclas, y que cada fuente e&afects
alguna de las propiedades organolépticas, aei, por ejem-
Plo el texturizado afecta el sabor, 1la harina integral
afecta olor y sabor, el concentrado afecta la textura vy,

el aislado afecta el color’.

Eastman, 1.982, presenta como recomendaciones para el
manejo y almacenamiento del texturizado de soya, lo cual
puede hacerse extensivo psara los otros derivados, las
siguientes:
1. Colocar especial cuidado al manipular o trasladar de
un sitio a otro el derivado, como también al almacenarlo,
previniendo que el empaque o el producto se humedezca.
Cuando el derivado se humedece se pueden presentar fer-
mentaciones, malos olores, 10 cual puede estar acompafiado
de crecimiento bacterial, que trae como consecuencia la
inutilizacién del producto.
2. El sitio escogido para el almacenamiento debe ser
seco, colocando el producto sobre estibas; esto con el
fin de favorecer su aireacién durante el almacenamiento.
3. Cuvando una vunidad comercial de presentacién no ha de
sarse completamente, la forma de retirar parte del
contenido eg wutilizando implementos secos y limpios,
posteriormente debe cerrarse manualmente en la mejor
forma posible, evitando la contaminacién externa.

4. El producto almacenado debe rotarse correctamente.



E ' : 133

De esta manera se garantiza que la utilizacidn del pro-
ducto eea ordenada. v l6gica con relacién = gu entrada a
bodega evitando guv envejecimiento. '

5. Al ejecutar el arrume de sacos en ur.a bodega debe
evitarse colocarlce contra las paredes; impidiendo asi el

efecto de la humedad y de los insectos y roedores.

4.3. DERIVADOS DE LECHE

4.3.1. El suero. El suero de queso, es el liquido
turbio, amarillo verdoso que aparece cuando la caseina y
la grasa de 1la leche son ceparados por coagulaciédn o

acidificacién.

La composicién final del suero depende del proceso de
separacién de la caseina, pudiéndose obtener suero 4&acido
si la separacion es por acidificacidén o suero dulce si es
por proceso de coagulacidén enzimdtica. Alzate vy Londofio,
1.984, reportan el suero dulce con menos sales minerales

y mas lactosa que el suero &acido.

Las proteinas mas importantes contenidas en el suero son
lactoglobulinas y lactoalbuminas, representando entre las
dos aproximadamente el 90% de la proteina total. En un
suero deshidratado comercial el valor promedio de protei-
na es del 12X%. Existen . sueros comerciales de mayor
contenido de proteina, 22% y 30%, contenidos estos que se
logran desgrasandolos y deslactosandolos parcialmente.

El suero lactico presenta un bajo valor alimenticio
debido a su alto contenido de lactosa, Le Maire, 1.982,
citado por Alzate y Londofio, 1.984, el cual en base seca,
puede llegar a valores proximoe al 72%, aungue su uso en
productos carnicos puede llegar a ser beneficioso ya que
influye notablemente en el sabor, sin embargo, cuando el

producto en que es usado suero e€s sometido a un trata-
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/rﬁiento térmico =evero.puede reaccionar con ias proteinas

a elevadas temperaturas cconduciendo a variacicone: inde-

seables en el color.

La lactosa también es reycnecabtle. al cristalizarse duran-
te el horneo de la leche en polvo. de la insoiubilidad de
la proteina incrementando la grasa libre. Randall vy
Voisey, 1.977, citados por Alzate y Londofio, 1.984.

El suero de la leche también cortiene minerales <=iendo
las mds abundantes el calcio y el fosforo. Existen otros
minerales en el lactoguero como ‘el magneeio, sodio,
cloro, hierro y cobre; representando aproximadamente el

8%, en base geca, el contenido de cenizas.

El lactosuero presenta propiedades emulsificantes vy
estabilizadoras de la emulsion. Las proteinas del lac-
tosuero pueden coagular fomando complejos con otras
proteinas, con masas de forma irregular que atrapan la
grasa reteniéndola. Sin embargo comparativamente con la
caseina s8u poder es menor probablemente a un balance
desfavorabie entre los grupos hidrofilicos e hidrofébi-
cos. (Frans et al 1.884).

El suero de leche como aglomerante para productos carni-
cos es una alternativa a considerar cada vez Qque se va a
formular un producto, ademas si se disébne de un suero
deslactosado y con- contenido mineral modificado, se tiene
un ineumo gue usado en proporciones adecuadas, mejora
sabor, Jjugosidad, rendimiento, siendo posiblemente una

alternativa econémica. - -,

Alzate y Londofio, 1.984, al evaluar comparativamente tres
sueros comerciales (12%, 22% y 30% de proteina) en la

elaboracién de salchichae, concluyen que el uso del suero





