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Abstract

The use of Cedrela odorata gum exudate in the preparation of low fat meat products to improve their
yield and stability was evaluated. Gum solubility in water and saline solution were determined at variable
concentrations (0.5% — 4.0%) and temperatures (5, 25 and 75°C). The yields of cooked ham and bologna,
and the stability of the last product were measured in the presence of gum (0%, 0.5%, 1.0% and 2.0%j). The
yield of cooked ham, in seven treatments, with solid and dissolved gum (0%, 0.25%, 0.5% and 1.0%) was
measured. Comparison of the yield of ham, using gum, starch and wheat flour was made. The results indi-
cated that gum has good solubility in water and is partially soluble in saline solution. The statistical analy-
sis through factorial arrangements of 2x4, 2x7 and analysis of variance showed that the yield of bologna
was higher than that observed for ham. Although it was lower than the control (P < 0.05). The yield with
dissolved gum was higher than that obtained for the solid gum. The wheat flour and the starch improved
the yield of cooked ham significantly. Cedrela odorata gum exudate, under the used experimental condi-
tions, did not improve the yield and the stability of the low fat meat products.
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Uso del exudado gomoso de la Cedrela odorata
en la preparacion de productos carnicos

Resumen

Se evalud el uso del exudado gomoso de Cedrela odorata en la preparacion de productos carnicos de
baja concentracion de grasa para mejorarles el rendimiento y la estabilidad. Se determind la solubilidad
de la goma en agua y en solucion salina a concentraciones variables (0,5% - 4,0%) y a 5°C, 25°Cy 75°C. El
rendimiento del jamoén cocido y la bologna, y la estabilidad de ésta se midieron con la goma presente (0%,
0,5%, 1,0% y 2,0%). El rendimiento del jamén se midié en siete tratamientos con goma solida y disuelta
(0%, 0,25%, 0,5% y 1,0%). Se comparé el rendimiento del jamén usando goma, almidén y harina de trigo.
Los resultados indicaron que la goma es hidrosoluble y parcialmente soluble en solucion salina. El anali-
sis estadistico mediante arreglos factoriales 2x4, 2x7 y analisis de varianza mostroé que el rendimiento de
la bologna fue mayor que el del jamén, pero menor que el del control (P < 0,05). El rendimiento con goma
disuelta fue mayor que con goma solida (P < 0,05). La harina de trigo y el almidén mejoraron significativa-
mente el rendimiento del jamén (P < 0,05). El uso del exudado gomoso de Cedrela odorata, en las condicio-
nes ensayadas, no mejor6 el rendimiento ni la estabilidad de los productos carnicos de baja concentracion
en grasa.

Palabras clave: Productos carnicos, exudados gomosos, emulsién carnica.
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Introduccion

En los altimos anos se ha enfatizado en el
contenido de grasa como criterio de calidad nu-
tricional de los productos alimenticios. La vincu-
lacion de la cantidad y tipo de grasa consumida
con el desarrollo de enfermedades cardiovascula-
res ha planteado la necesidad de elaborar nuevos
productos alimenticios con bajo contenido de
grasa.

Se ha estudiado el efecto hiperlipidémico
que produce en animales de laboratorio el consu-
mo de salchichas preparadas con varias concen-
traciones de grasa bovina (12% y 29%) y con sus-
titucion parcial de la grasa animal (60%) por acei-
te de mani. Se encontro que una disminucion del
contenido de colesterol y de acidos grasos satura-
dos y un aumento de acidos grasos poliinsatura-
dos en animales de experimentacion (conejos
machos, blancos, de Nueva Zelandia), fue causa-
da por el consumo de salchichas cuyo contenido
de grasa final era bajo (12%) [1].

Los productos tipo bologna, estan consti-
tuidos por carne molida, grasa, otros ingredien-
tes y agua en gran proporcion. La grasa animal se
anade a este tipo de producto por razones econ6-
micas y de palatabilidad (sabor y textura) [2]; su
disminucion afecta las propiedades organolépti-
cas y el rendimiento de los productos [3]. Se han
descrito varias alternativas para mejorar el ren-
dimiento; se han ensayado la reformulacién con
sustitutos parciales de la grasa. Entre estas op-
ciones se puede mencionar el agregado de aguay
de sustancias que contribuyen a retenerla, como
son los basados en carbohidratos y proteinas,
entre otros. Se ha investigado con resultados po-
sitivos el efecto de harina de soya [3], harina de
maiz y de otros aditivos [4]. Se ha estudiado ade-
mas la incorporacion de plasma bovino en la for-
mulacion de productos carnicos; los resultados
obtenidos indicaron que favorecian la estabilidad
de la emulsion e incrementaba el rendimiento [5].
Se ha evaluado el efecto producido al sustituir la
grasa por el agua o por soluciones acuosas gomo-
sas; se ensayaron las gomas carraginas (lota -y -
kappa), locus bean, guar, xantano y metilcelulo-
sa. Eluso de las carraginas en determinadas con-
centraciones (< 1% p/v) aportaron ventajas en la
preparacion de emulsiones carnicas de bajo con-
tenido de grasa [6].

Los hidrocoloides, mas cominmente referi-
dos como gomas, son polimeros de alto peso mo-
lecular, de cadenas largas y ramificadas, que se
disuelven o dispersan en el agua modificando las
propiedades reologicas de los sistemas acuosos.
Presentan propiedades emulsificantes, clarifi-
cantes, estabilizantes, encapsulantes, entre
otras. El uso de gomas como aditivos en la indus-
tria de los alimentos y su funcion han sido repor-
tados previamente [7].

Las propiedades funcionales de las gomas
estan intimamente relacionadas con sus propie-
dades fisicas, las cuales dependen de su estruc-
tura quimica [8].

Los exudados gomosos, quimicamente, se
consideran heteropolisacaridos acidos constitui-
dos por hexosas (galactosa, manosa), pentosas
(arabinosa, xilosa), metilpentosa (ramnosa) y aci-
dos uronicos (acido glucurénico y su 4-0-metil
derivado y acido galacturonico) [9, 10, 11]. La
mayoria de las gomas estudiadas tienen estruc-
turas complejas, un galactano ramificado consti-
tuye el esqueleto central, sus ramificaciones es-
tan preferentemente constituidas por residuos
de galactosa, arabinosa, ramnosa y acidos uroni-
cos [12, 13]. Se ha reportado recientemente un
heteroglicano, nicleo estructural atipico para las
gomas de Cercidium praecoxy de Cedrela odorata
{14].

La presente investigacion tiene como finali-
dad evaluar la eficacia de la goma de Cedrela odo-
rata para mejorar el rendimiento y la estabilidad
de productos carnicos con bajo contenido de gra-
sa |15].

Parte Experimental

Origen y tratamiento de las muestras

La goma de Cedrela odorata (“cedro”) fue
suministrada por el Centro de Investigaciones en
Quimica de los Productos Naturales, Facultad de
Humanidades y Educacioén, La Universidad del
Zulia, Venezuela. Esta goma se obtuvo por esti-
mulacion mediante la practica de una herida en
el tallo del arbol. Este polimero se calenté (40°C)
por 24 h para facilitar la molienda con un molino
de cuchillo Tipo SM 1, Retsch, motor monofasico,
con tamiz (0,25 mm y 0,5 mm), Las muestras de
carne (cerdo y bovino) y de grasa (cerdo) usadas
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en este estudio se adquirieron en una carniceria
en la zona de Santa Cruz de Mara, Estado Zulia.
La carne para el jamon cocido se obtuvo de la pa-
leta del cerdo, se deshueso, se elimind la mayor
parte de la grasa de cobertura y de tejido conecti-
vo, se corté en dados y se molio sucesivamente en
un molino Modelo Tipo C 20-B, N° 80/572 a tra-
vés de dos discos (15 mm y 5 mm). La carne moli-
da y pesada se conservo en el congelador (-16°C),
por tiempo variable (1-30 d), hasta su utilizacion.
La carney la grasa para la bologna provinieron de
la paleta o codillo del bovino y de la grasa de co-
bertura de la paleta y del pernil de cerdo, respec-
tivamente. La carne para la bologna se traté igual
que la del jamoén cocido y la grasa se molié en un
molino de cuchillas (Modelo Tipo C 20-B, N°
80/572) a través de discos (5 mm). Se peso y se
conservo en congelacion, en iguales condiciones
que la carne. Los ingredientes adicionales de los
productos carmicos, tales como agua (hielo), clo-
ruro de sodio, tripolifosfato de sodio, aziicar, ajo,
cebolla, eritorbato de sodio, nitrito de sodio,
humo liquido, extracto para bologna y los aditi-
vos (almidon y harina de trigo) se obtuvieron en el
mercado.

Disoluciéon de la goma

El peso de la goma calculado para cada tra-
tamiento del producto, Tablas 1 y 2, se disolvié en
agua destilada, {25% del agua formulada para el
producto carnico), a 25°C con un agitador mag-

nético, Thomas modelo 14. Las disoluciones se
congelaron hasta su utilizacién.

Determinacién de la solubilidad de la
goma en agua y solucién salina: La goma se di-
solvid en agua a 25°C con ayuda de un agitador
magnético, Thomas modelo 14, en un intervalo
de concentracion de 0,5% a 4,0% (p/v). Las solu-
ciones se calentaron hasta 75°C y se enfriaron a
5°C; se observo la solubilidad a cada temperatu-
ra. La goma se disolvié en solucion salina (2,3%
de cloruro de sodio y 0,35% de tripolifosfato de
sodio) a 25°C, en un intervalo de concentracion
de 0,5% a 4,0% (p/v), y se emple6 el procedimien-
to descrito anteriormente.

Evaluaciéon del efecto de la goma
sobre el rendimiento de dos tipos
de productos carnicos

Se formul6 para dos tipos de productos car-
nicos (jamén cocido y bologna), Tablas 1 y 2.
Cada uno incluy6 cuatro tratamientos, uno sin
goma (control) y tres con goma (0,5%, 1,0% y
2,0% del peso del producto final). En todos los ca-
sos se asumio el rendimiento en 90%y la grasa fi-
nal en 18,88% para la bologna.

Preparacion del jamén cocido: Se mezcld
la carne descongelada con las sales, el agua (hie-
lo) y el resto de los ingredientes durante 10min en
una mezcladora (IVM). La mezcla se dividio en
cuatrc porciones iguales. Se tomo6 una porcion

Tabla 1
Formulacién del jamén cocido para la evaluacién del efecto de la goma sobre el rendimiento
Ingredientes (g) Tratamientos
A B C D %

Carne de cerdo 6.000 6.000 6.000 6.000 77.31
Agua (hielo) 1.500 1,500 1.500 1.500 19,33
Tripolifosfato de sodio 24 24 24 24 0,31
Cloruro de sodio 155 155 155 155 2,00
Sacarosa 68 68 68 68 0,87
Eritorbato de sodio 3 3 3 3 0,04
Nitrito de sodio 1 1 1 0,01
Humo liquido 10 10 10 10 0,13
Goma 0 35* 70* 140*

(*): Disueltos en 1.375 mL del agua formulada. El peso de goma correspondiente a cada porcentaje se calculd con base
en el peso del producto final, asumiendo un 90% de rendimiento.
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Tabla 2
Formulacioén de la bologna para la evaluacién del efecto de la goma sobre el rendimiento

y la estabilidad de la emulsiéon carnica

Ingredientes (g)

Tratamientos ) B =

A B C D %
Carne de bovino 6.950 6.950 6.950 6.950 43,02
Grasa de cerdo 3.050 3.050 3.050 3.050 18,88
Agua (hielo) 5.500 5.500 5.500 5.500 34,05
Tripolifosfato de sodio 49 49 49 49 0,30
Cloruro de sodio 349 349 349 349 2,16
Sacarosa 140 140 140 140 0,87
Ajo 42 42 42 42 0,26
Cebolla 42 42 42 42 0,26
Eritorbato de sodio 7 7 7 7 0,04
Nitrito de sodio 1 1 1 1 0,01
Humo liquido 21 21 21 21 0,13
Extracto para bologna 3 3 3 3 0,02
Goma 0 73* 145* 290*

(*): Disucltos en 1.375 mL del agua formulada. El peso de goma correspondiente a cada porcentaje se calculo con base
en ¢l peso del producto final, asumiendo un 90% de rendimiento.

como control sin goma (tratamiento A); a las res-
tantes porciones se les agregd goma en concen-
traciones variables (0,5%, tratamiento B), (1%,
tratamiento C) y (2%, tratamiento D). Cada por-
cion fue mezclada separadamente, durante 2 mi-
nutos y se embutieron en tripas de celulosa me-
diante una embutidora manual Tree Spade-BO.
Los diferentes tratamientos del producto fueron
cocinados al vapor a 85°C hasta alcanzar una
temperatura interna en el producto de 70°C. Se
enfriaron con agua de grifo y se refrigeraron a
una temperatura de 4°C, durante 24 h.

Preparacion de la bologna: La came des-
congelada fue mezclada con las sales, hielo, el
resto de ingredientes y la grasa descongelada en
un Cutter (Fatosa bowl Chopper, Modelo KF -
70), durante 10 min hasta obtener una emulsion
y se midi6 su temperatura (< 10°C). La emulsion
fue dividida en cuatro porciones iguales. Se les
traté como se describié anteriormente en la pre-
paracion del jamon cocido (Tratamientos A, B, C,
D). La temperatura final de la emulsion fue me-
nor de 15°C. Se embutieron en tripas y cocinaron
al vapor (45°C por 30 min. Se aumenté 10°C cada

30 min hasta alcanzar 85°C de temperatura ex-
terna y 70°C de temperatura interna). Se enfria-
ron con agua de grifoy se refrigeraron a (4°C), du-
rante 24 h.

Determinacion del rendimiento de los
productos carnicos

Se pesaron los productos carnicos antes y
después de la coccidon. Expresando el rendimien-
tc en porcentaje (p/p).

Evaluacion del efecto de la goma sobre
la estabilidad de la emulsion carnica

La estabilidad de la emulsion fue realizada
siguiendo la técnica establecida [16] y se expreso
en funcién del volumen de agua y de grasa libera-
dos, después de la coccion, por 25 g de emulsion
carnica para cada tratamiento.

Evaluacién del efecto del estado fisico
de la goma

Se formulé solamente para el jamon cocido,
la cual incluyd siete tratamientos, uno sin goma
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(control), tres con goma en estado solido (0,25%,
0,5% y 1.0%) y tres con goma disuelta a las mis-
mas concentraciones. El producto se embutio,
cocind y refrigeré segiin la metodologia antes
mencionada. A cada tratamiento se le determiné
su rendimiento.

El efecto del estado fisico de la goma sobre
el rendimiento del jamon se evalué usando las
proporciones que aparecen en la Tabla 1, a ex-
cepcion del estado fisico y de las concentraciones
de la goma.

Ensayo comparativo del rendimiento
obtenido con €l uso de goma y de otros
aditivos (almidén y harina de trigo)

Se comparo el rendimiento del jamoén coci-
do con el uso de la goma y de otros aditivos (almi-
don y harina de trigo). Se usaron las proporcio-
nes que aparecen en la Tabla 1, con la excepcion
de que se empled la goma (solida y disuelta) a una
sola concentracion (0,5%), el almidon (3%) y la
harina de trigo (3%).

Anadlisis estadistico

La interpretacion de los resultados obteni-
dos del efecto de la goma sobre el rendimiento de
dos productos carnicos se realizo mediante un
diseno al azar con un arreglo factorial 2x4, para
dos productos (jamén cocido y bologna) y cuatro
tratamientos (0%; 0,5%; 1,0% y 2,0% de goma).
Un arreglo factorial 2x7 se uso para interpretar el
efecto del estado fisico de la goma sobre el rendi-
miento del jamén cocido, dos estados fisicos (s6li-
do y disuelto) y siete tratamientos (0%; 0,25%;
0.5%y 1% de goma sélida y de goma disuelta). Un
analisis de varianza se aplic6é para interpretar el
efecto de la goma sobre la estabilidad de 1a emul-
sion carnica, y el efecto de goma, almidéon y hari-
na de trigo sobre el rendimiento del jamén cocido.

En todos los experimentos se realizaron tres (3)
réplicas para cada tratamiento. Los dalos obteni-
dos fueron analizados usando el paquete “Statis-
tical Analysis System” (SAS) [17]. La compara-
cion de las medias de los tratamientos se realizo
utilizando la prueba de Intervalos Multiples Dun-
can. Se aceptaron diferencias significativas
(P < 0,05).

Resultados y Discusion

El estudio de la solubilidad en agua de la
goma de C. odorata, Tabla 3, muestra que la
goma es soluble a todas las temperaturas y con-
centraciones ensayadas; se ha observado en la
goma xantano un comportamiento similar [18].
Se ha reportado que la goma arabiga y la pectina
de bajo metoxilo son solubles a temperatura am-
biente, mientras que la gelatina, las carraginas
(lota-y -kappa) y el agar se solubilizan en caliente
[7]. El estudio de la solubilidad de la goma en so-
lucién salina, Tabla 4, indica que a 75°C la goma
es soluble a las concentraciones ensayadas,
mientras que a menor temperatura (25°C, 5°C)
su solubilidad disminuye (0,5%). Este comporta-
miento podria explicarse porque se establece una
posible competencia entre la goma y las sales por
elagua, lo cual se traduce en la disminucion de la
solubilidad de la goma. La facilidad para disolver-
se a 75°C podria relacionarse con procesos de au-
tohidralisis, observados previamente [19].

El rendimiento obtenido para el jamén coci-
doy la bologna por efecto de la goma, Tabla 5, se-
nala que existen diferencias significativas
(P < 0,05) para ambas preparaciones; el rendi-
miento de la bologna es mayor que el del jamoén
cocido y ambos rendimientos menores que el del
control. El mayor rendimiento para la bologna
podria estar relacionado con el menor tamario de
la particula en este producto, lo cual permite pro-

Tabla 3
Solubilidad de la goma en solucion acuosa

Temperatura, Concentracion de la goma, % p/v
% 0.5 1,0 1.5 2.0 2.5 3,0 3.5 4,0
5 + + + + + + + +
25 + + + + + + + +
75 + + + + + + + +
+: Soluble.
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Tabla 4
Solubilidad de la goma en solucion salina*

Temperatura, _ Concentracion de la goma, % p/v )
i 0.5 1,0 1.5 2.0 2,5 3.0 3.5 4,0
5 + - - - - - - -
25 + - - - - - - -
75 + + + + + + + +

(*): 2,3% de cloruro de sodio y 0,35% de tripolifosfato de sodio. +: Soluble. -: Poco soluble.(*): 2,3% de cloruro de sodio y
0,35% de tripolifosfato de sodio. +: Soluble. -: Poco soluble.

Tabla 5
Efecto de la goma scbre el rendimiento de dos tipos de productos carnicos

Tipo de Producto

Concentracion de la goma, %

2,0

0 0,5 1.0
Jamén 89,7° 88,82 86,9° 85,0°
Bologna _92.1° 90,8° 89,6 87,94

a-d: Medias con letras distintas, e¢n una fila de un mismo tratamiento, son significativamente diferentes (P < 0.05).

Tabla 6
Efecto de la goma sobre la estabilidad de la emulsion camnica

Estabilidad* Concentraciéon de la goma, %
de }a emulsion 0 0.5 1,0 2,0
Agua 0,93% 1,10° 1,30° 1,534
Grasa 0,13° 0,33° 0,47° 0,67¢

(*): Expresada como mL perdidos por 25 g de emulsion. a-d: Medias con letras distintas son significativamente diferen-

tes (P < 0,05).

bablemente, una mejor interaccion entre la pro-
teina, la goma y el agua.

Se observo una disminucion significativa
del rendimiento, con respecto al control, con el
aumento de la concentracion de la goma, inde-
pendientemente del producto carnico ensayado;
con la excepcion que el rendimiento del jamén
con goma (0,5%) y el control, no resultaron signi-
ficativamente diferentes. Los estudios realizados
previamente [6], indican que al aumentar la con-
centracion de goma xantano en emulsiones car-
nicas, bajas en grasa, disminuye su rendimiento.
Estos resultados podrian sugerir que la interac-
cién de la goma (carbohidrato) con la matriz car-
nica (proteina) no fue adecuada. Las interaccio-
nes, a través de puentes de hidrégeno y fuerzas
de Van der Waals, estan relacionadas con el na-
meroy distribucion de sitios activos de los grupos
carboxilos de los polisacaridos y de los grupos

funcionales positivos (¢-amino, guanidina y el
imidazol de la histidina) y con la carga total de la
proteina [20]. El conocimiento de la forma de in-
teraccién ayudaria a interpretar los resultados
obtenidos y a efectuar los posibles cambios meto-
dologicos que faciliten tal interaccién. La litera-
tura existente indica que el uso de otras gomas,
como las carraginas (lota- y -kappa), ha logrado
un aumento del rendimiento en productos carni-
cos [6]. La interaccion de estas gomas con las
proteinas ocurre, probablemente, mediante la
unién de los grupos sulfato presentes en el poli-
sacaridoy los grupos funcionales positivos de las
proteinas [18]. La estabilidad de la emulsién car-
nica (bologna), Tabla 6, disminuy6 a medida que
aumento la concentracion de la solucion gomosa.
Se observo que la adicién de la goma a todas las
concentraciones ensayadas (0,5%, 1,0% y 2,0%)
provoco una pérdida de agua y de grasa.
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Tabla 7
Efecto del estado fisico de la goma y de otros aditivos sobre el rendimiento
del jamoén cocido

Caracteristica Estado fisico de la goma Control Aditivos
Sdlido Disuelto Almidén Harina de Trigo
Rendimiento,% 86,73° 88.80° 89,70 96,00° 95,83"

a-c: Medias con letras distintas son significativamente diferentes (P < 0,05).

Por otra parte, se comprobé que el rendi-
miento del jamén cocido fue significativamente
mayor cuando se utilizé la goma disuelta que en
estado so6lido, Tabla 7; no obstante, el rendimien-
to del jamon cocido con goma disuelta fue signifi-
cativamente igual al del control. La goma disuelta
puede establecer puentes de hidrogeno con el
agua, produciendo mayores ceniros activos ca-
paces de interaccionar con otras moléculas de
agua [21]. Este hecho explicaria el mayor rendi-
miento observado con la goma disuelta.

El uso de almidon y de harina de trigo incre-
menté significativamente el rendimiento del ja-
mon cocido con respecto al control. Este aumen-
to podria estar relacionado con la estructura li-
neal de la amilosa (residuos a - (1 — 4) glucopira-
nosa), componente del almidén que facilita esta-
blecer puentes de hidrogeno con moléculas de
agua vecinas, permitiendo la formacién de una
red tridimensional [22].

Las gomas estan constituidas, quimica-
mente, por azacares neutros y acidos uronicos
parcialmente neutralizados por calcio, magnesio,
potasio y sodio, entre otros [23]. Se ha observado
que existen estructuras en forma de hélices y que
la interaccién de ellas con cationes favorece la
formacion de geles, como en el caso de los carra-
ginatos [7, 8]. Los alginatos al reaccionar con sa-
les de calcio forman instantaneamente geles [7].
La interaccion de la goma C. odorata con la matriz
carnica no fue eficiente, la presencia de calcio en
su estructura no facilité, probablemente la gelifi-
cacion.

Conclusiones

La solubilidad de la goma a las concentra-
ciones ensayadas fue total en solucion acuosa y
parcial en solucion salina. El uso del exudado go-
moso de Cedrela odorata en la preparaciéon de
productos carnicos (jamoén cocido y bologna),

bajo las condiciones experimentales ensayadas,
no mejor6 el rendimiento de los productos ni la
estabilidad de la emulsion, independientemente
de la concentracion de la goma. Por otra parte, el
rendimiento disminuyé, con respecto al controi,
a medida que aument6 la concentracion de la
goma tanto en la preparacion del jamén cocido
como en el caso de la bologna. El tratamiento con
goma (0,5%) en la preparacién del jamon produjo
un rendimiento significativamente igual al del
control. El rendimiento fue mayor al anadir la
goma disuelta que en estado solido; sin embargo,
no se observo diferencias significativas entre los
productos preparados con goma disuelta y el
control. Se evidenci6 un aumento del rendimien-
to del jamoén cocido con el uso del almidén y la ha-
rina de trigo.
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