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Uso de Fosfatos en
Productos Carnicos

Lynn Knipe

Especialista en Procesamiento de Carnes

Los fosfatos son ingredientes diferentes a
otros que se anaden convencionalmente a
productos carnicos. Entre sus propiedades
estan el aumento en retencion de agua y
mejoramiento de la estabilidad de la
emulsion. Sin embargo, existen detalles

Towa Pork

aprobados y del hidréxido de sodio en una mayor cantidad de
productos de pollo y carne roja. Esta norma incluyd por pri-
mera vez, la adicion directa de fosfatos durante el procesa-
miento de salchichas cocidas. Ciertos fosfatos inorganicos

Ortofosfato Monosddico
dihidrogenado
Fosfato de Sodio
monobasico
Bifosfato de Sodio

importantes a considerar.

Ortofosfato Disddico
Monohidrogenado
Fosfato de Sodio
Dibasico

‘g o . ) ) Tabla 1. Fosfatos Inorganicos Aprobados por la USDA
o n 1982 el Servicio de Inspeccion y Seguridad de Ali- FSIS para su uso en Productos carnicos

3 mentos del Departamento de Agricultura de Estados . .

c Unidos (USDA) emitié un fallo permitiendo el uso de W W

E ciertos fosfatos de potasio y amplid el uso de todos los fosfatos IV Dsp

Tripolifosfato de Sodio

estan aprobados para su uso en varios productos de musculo W Na,P,0,
. . 4 277
entero y salchichas, a un nivel de 0.05%. Tabla 1. STPP, STP
TSPP Tripolifosfato de Pentasodio

Los fosfatos son ingredientes diferentes a otros que se
afiaden convencionalmente a productos carnicos. Existen 11

Pirofosfato de Sodio
Difosfato de Tetrasodio
Difosfato de Sodio

Trifosfato de Sodio

Pirofosfato Acido de Sodio

fosfatos diferentes, que se han aprobado para utilizarse en Hexametafosfato de Sodio Na,H,P,0,
z . . (NaPO3)13
productos carnicos y cada uno es diferente en algo respecto a SAPP
sus propiedades funcionales en la carne. A diferencia de in- HMP Pirofosfato Disddico
dient |  (cl d di \ fosfat Polifosfato de Sodio dihidrogenado
gredientes como la sal (cloruro de sodio), ‘un fosfato no es Sal de Graham Pirofosfato de sodio
fosfato’. La siguiente discusion se enfoque en algunas propie- acido

dades de los fosfatos.

Fosfato de Monopotasio

KH,PO, Fosfato Dipotdsico
K,HPO,
. MKP
La nomenclatura aplicada a los fosfatos puede ser confu- Ortofosfato de Potasio DKP
sa. Un fosfato en particular se puede describir con diferentes dihidrogenado Ortofosfato Dipotasico
Fosfato de Potasio monohidrogenado
nombres. En la tabla 1 se muestran los fosfatos aprobados monobasico Fosfato de Potasio

con sus formulas quimicas y sindnimos.
La accion de los fosfatos en carne se puede explicar de

diferentes maneras. Primero, los fosfatos pueden afectar la
capacidad de ligar agua (WHC por sus siglas en inglés) del
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musculo post-rigor al incrementar el pH del misculo, lo cual
aumenta las cargas negativas netas en el mismo. Estas car-
gas negativas aumentan la repulsion electrostatica entre fi-
bras y finalmente aumenta la hidratacion del musculo. La
mayoria de los fosfatos aumentan el pH de la carne, sin em-
bargo la relacién entre su efecto en el pH y WHC varia con los
diferentes fosfatos.

Como resultado, los fosfatos alcalinos son suaves res-
pecto a la pérdida por cocimiento en productos cérnicos.
Mejoraran la estabilidad de la emulsion y el ligamiento de
pedazos de carne en productos de carne cortados y embu-
tidos. Los fosfatos también protegen la emulsién de los
productos de variaciones en temperaturas de emulsion y
cocimiento, y seran muy valiosos en la produccion de pro-
ductos carnicos bajos en sodio.

La accion de estabilizacion de la emulsidn por los fosfatos
alcalinos es debido a varias propiedades funcionales de los
fosfatos. Primero, como se menciond anteriormente, los
fosfatos alcalinos aumentan el pH de los productos cérnicos.
Estos fosfatos exhiben un pH alto en agua (Tabla 2), pero ya
que la carne es buffer en si, el efecto de los fosfatos en el
pH de la carne es considerablemente menor que en el agua.
Aln un aumento limitado en el pH (aproximadamente de
0.6 unidades maximo) aumenta el
WHC vy la solubilidad de la proteina.

Del lado negativo, este aumento en
pH disminuira la rapidez de desarro-
llo de color por curado.

El pirofosfato tetrasddico tam-
bién sirve para disociar o separar el
complejo actomiosina en sus partes:
actina y miosina. Esto es muy ven-
tajoso, ya que en si la miosina se
disuelve facilmente a los niveles de
sal que se usan cominmente en el
procesamiento de productos carnicos
en comparacion del complejo
actomiosina, y es mas benéfico que
la actomiosina para la emulsién y
union de productos carnicos. Los
tripolifosfatos, como se indicd ante-
riormente, son hidrolizados por
fosfatasas a la forma pirofosfato. Sin
embargo, afiadir la forma de
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Tabla 2. pH de Fosfatos Inorganicos disueltos en agua

Fosfatos

Fosfato Trisddico 12.0
Pirofosfato Tetrasddico 10.2
Tripolifosfato de Sodio 9.8

Hexametafosfato de Sodio 7.0
Pirofosfato de Sodio Acido 4.2

tripolifosfatos necesitan de cierto tiempo para hidrolizarse a
la forma pirofosfato.

La sal (cloruro de sodio y cloruro de potasio) es muy im-
portante para la funcionalidad de los fosfatos. A los niveles
limitados a los que se afiaden los fosfatos, la adicion de sal
tiene un mayor efecto en la fuerza idnica. Mas especificamente,
el idn cloruro juega un papel importante causando la repul-
sion electrostatica de las proteinas del musculo, lo que permi-
te que se ligue mas agua o quede atrapada dentro de las
fibras o células del musculo, reduciendo la pérdida de fluido
durante el cocimiento.

La estabilidad de la emulsion en las que se emplean fosfatos
se reduce dramaticamente en ausencia de sal. A niveles bajos

de sal (0.75% o menor), el nivel maximo permitido de 0.5%
permite una estabilidad mejorada en la emulsién. A niveles con-

g ’.-"ﬁ-

J.

s

’_.-"
-

— |"'-’_\ . ﬁ._

v

Mundo Lacteo y Carnico

x
o
o
o
©
2
o
=

Noviembre/Diciembre 2006

vencionales de sal (2 — 21/2 por ciento), no se observo algln
valor adicional al afiadir fosfatos a mas de aproximadamente 0.3
por ciento del peso del producto final. Ademas, el efecto de los
fosfatos para aumentar el rendimiento de productos emulsionados
es menor que en los productos de musculo entero.

Respecto a productos de musculo entero inyectados, se
produce una union con la adicion de una salmuera que produ-
ce un producto final que contiene 2 a 3 por ciento de sal y 0.3
a 0.5 por ciento de fosfatos (generalmente una mezcla de
tripoli y hexametafosfatos). Si se desea no anadir sal , sera
necesario un minimo de 0.6% en el producto final. Menos del
0.6% de sal en el producto final ha demostrado ser mas perju-
dicial que no afadir sal. Un exceso de sal puede también
disminuir la unién a pesar de la extraccion de suficiente protei-
na.

La sal sin embargo, ha mostrado tener un efecto mini-
mo (comparado con fosfatos y masajeado) en porcentajes
relativos de proteinas miofibrilares en los exudados forma-
dos en pedazos de carne intactos durante el masajeado.
La miosina se extrae facilmente en soluciones de sal (has-
ta el 3% por peso) del mdsculo en pre-rigor pero no se
desintegra del complejo de actomiosina en el post-rigor
sélo por la sal. La adicion de sal sélo para masajear jamo-
nes produce predominantemente fibras fragmentadas en
el exudado de la superficie.
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La adicion de fosfatos parece ser
principalmente responsable de la
solubilidad de proteinas miofibrilares
en musculos post-rigor. La adicion de
fosfatos alcalinos ha demostrado te-
ner el mayor efecto en el porcentaje
relativo de las proteinas miofibrilares
en el exudado de jamones
masajeados. Los fosfatos alcalinos
ayudan a la solubilidad de proteinas
aun sin sal; sin embargo la sal y el
masajeado mejoran dicha solubilidad.
Ademas, los fosfatos alcalinos redu-
cen significativamente las pérdidas en
el cocido cuando se afiaden a jamo-
nes masajeados.

Sin embargo, es el efecto sinérgico
de la sal combinado con los fosfatos
alcalinos lo que mejora los rendimien-
tos y maximiza la solubilidad de la pro-
teina miofibrilar. A los niveles utilizados
de sal y fosfatos en la produccion de
productos carnicos seccionados y for-
mados, la concentracion de sal aumen-
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ta lo suficiente la fuerza idnica como para separar los filamentos pero no parte los
puentes entre cruzados, mientras que los fosfatos pueden separar la estructura de
la actomiosina pero no aumentan la fuerza idnica lo suficiente como para esparcir los
filamentos.

La mayoria de los fosfatos son higroscopicos, lo que significa que atraen hu-
medad del aire. Comparando, el tripolifosfato de potasio, pirofosfato tetrapotasico
y el hexametafosfato de sodio son mas higroscopicos que la sal. Se debe tomar
mayor precaucion en el almacenamiento para prevenir su contacto con la hume-
dad del aire. Por el contrario, el tripolifosfato y pirofosfato tetrasddico son
menos higroscopicos que la sal.

De manera similar, varia la solubilidad de los fosfatos en agua. La baja solubilidad
ha sido un problema cuando se utilizan fosfatos de sodio en soluciones curantes.
Esta es la razdn por la que el pirofosfato tetrasddico no se ha usado mucho en el
pasado para el curado de jamon y tocino. Se han mejorado los procesos de fabrica-
cion de fosfatos para aumentar su solubilidad en agua y carne. Parece no haber
diferencia en la solubilidad de la proteina o estabilidad de la emulsion, ya sea que la
sal se haya afiadido antes, después o simultaneamente con el fosfato. Actualmen-
te, las mezclas de fosfatos se han mejorado al grado en que en algunos casos los
fosfatos se pueden afadir exitosamente al agua después de que la sal se haya
disuelto en ésta.

Mas especificamente, los pirofosfatos hexameta- sodico, tripoli- potasico y
tetra potasico son mas solubles en agua que el tripolifosfato de sodio, el cual
también es mas soluble que el pirofosfato tetrasddico.
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Tecnologia

En términos de efectos en sabor de los fosfatos, algu-
nos investigadores han indicado que los fosfatos, particular-
mente a niveles altos, producen sabores amargos o
‘jabonosos’. Para los niveles de fosfato por debajo de los
limites aprobados (ej., 0.3%), sdlo en el caso del pirofosfato
tetrapotasico se ha notado un regusto no deseado en los
productos emulsionados. A un nivel maximo, el pirofosfato
tetrasddico produjo un sabor ‘metalico’ en salchichas
Frankfurt cuando el producto se sacd de la camara de ahu-
mado; sin embargo, cuando esta empacado al vacio y alma-
cenado durante 60 dias, se determind que un producto
tratado con fosfatos es ligeramente preferido por el panel
integrado por consumidores sobre el producto convencio-
nal al que no se le afiadi6 fosfato.

Ademas, los polifosfatos estan hidrolizados y/o converti-
dos en otras formas de fosfatos en los sistemas carnicos. Esta
hidrdlisis se mejora por la accion de la fosfatasa de las protei-
nas de la carne y por los microorganismos. Lo que significa
para los fabricantes es que dando un tiempo suficiente, los
polifosfatos se hidrolizaran a la forma ortofosfato la cual ha
mostrado dar una superficie ‘blanquesina’ y eflorescente en
productos carnicos tratados con fosfatos. La hidrdlisis de
polifosfatos no sera un problema en productos emulsionados
cocidos inmediatamente después de su pulverizado.

Los polifosfatos también quelan (enlazan) cationes divalentes
(calcio, magnesio o hierro) en suministros de agua dura y en
carne (lo que aumenta la retencion del agua en carne). Mien-
tras que esto permite a los fosfatos servir como suavizantes de
agua, una vez que los fosfatos hayan enlazado cationes, su ca-
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pacidad para aumentar la WHC en carne se reduce. No todos los
investigadores estan de acuerdo en que esto sea un problema.

Quelar cationes en el musculo puede inhibir también la
rancidez oxidativa y disminuye la velocidad de disminucion
de color en carne curada. Esto sugiere que el agua
deionizada o suavizada se deberia usar con fosfatos. A los
niveles de pH resultantes de la disolucion de los fosfatos en
agua, el magnesio (Mg**), calcio (Ca™), y hierro (Fe™), se
quelan mejor por el pirofosfato tetrasddico. Si no hay dis-
ponible agua destilada o deionizada, el tipo de agua disponi-
ble podria indicar el tipo de fosfato que se debe afiadir a la
carne. A los valores de pH del musculo, a los cuales se
afaden los fosfatos, el hierro se enlaza mejor por el pirofosfato
tetrasoddico, mientras que el magnesio y calcio se enlazan
mejor por el hexametafosfato.

Los aniones de fosfatos también actlan como
polielectrolitos para aumentar la fuerza idnica. Afadir
electrolitos causara un aumento en la retencion del agua por
el enlace directo del agua con los aniones de fosfato y por la
repulsion de los grupos de proteina debido al aumento y
predominio de cargas negativas en tales grupos. Estos efec-
tos de repulsion abren la estructura de la proteina, y au-
mentan el nimero de sitios disponibles para enlazar agua, lo
cual permite que se contenga mas de ésta en la carne.

Con un aumento en el WHC, se esperaria que disminuiria
la purga en productos empacados. Sin embargo, se ha ob-
servado que los tripoli- y pirofosfatos de sodio sélo disminu-
yen ligeramente la purga en salchichas empacadas a vacio
durante dos meses comparado a productos a los que no se
les anadieron fosfatos. Por otro lado, los pirofosfatos
hexameta- y pirofosfatos acidos de sodio han mostrado
aumentar la purga considerablemente comparado con otros
productos sin fosfatos afiadidos. Ademas, los piro-acidos,
hexameta-, tripoli- pirofofatos de sodio previenen la purga
‘lechosa’ en empaques al vacio de salchichas elaboradas sin
fosfatos afiadidos. Esto sugeriria que a niveles convencio-
nales de sal en carne curada, los fosfatos mejoran la calidad
microbiana de los productos carnicos. Sin embargo, esto
no se ha investigado mas a fondo.

La mayor carga negativa de la proteina puede también
causar una mejor distribucion de las particulas de grasa en
productos emulsionados, a causa del aumento de la disper-
sion de la proteina a través de la mezcla.

Una mejor distribucion de las particulas de grasa puede
prevenir la aglomeracion de éstas que puede ocurrir duran-
te un picado excesivo, y subsecuente salida de la grasa del
producto terminado.

info@mundolacteoycarnico.com




Similarmente a la quelacion en agua, los fosfatos pueden
quelar los cationes divalentes en la carne. Una teoria clasica
afirma que los fosfatos enlazan a los cationes divalentes que
retiran de los entrecruzamientos de las proteinas permitiendo
que se abra la estructura de éstas y se retenga mas agua. Sin
embargo, algunos investigadores sugieren que los fosfatos
pueden solo afectar a los cationes libres (no tienen efecto en
cationes que ya estén ligados a las proteinas del musculo). La
quelacion de los cationes por fosfatos alcalinos protegen a las
carnes cocidas de sabores a sobre-cocido, y también estabilizan
el color en productos curados.

Otro efecto de los fosfatos es que permiten aumentar el
tiempo de picado con un menor aumento de temperatura.
Se ha demostrado que las emulsiones hechas afiadiendo
pirofosfato tetrasddico requieren mas tiempo de picado para
alcanzar la temperatura especificada que las emulsiones he-
chas sin él; este tiempo extra de picado podria aumentar la
estabilidad de la emulsién por incremento en la extraccion de
proteina. Esto se debe probablemente a una disminucion de la
viscosidad, lo cual disminuiria la rapidez el aumento de tempe-
ratura de la emulsion. Disminuir la viscosidad de la emulsion
serfa ventajoso cuando se bombean las emulsiones en distan-
cias largas. Sin embargo, una disminucién en el aumento de
temperatura por paso, a través de los emulsificadores pueden
producir menor estabilidad en la emulsion, si la temperatura
final de la emulsion no es cuidadosamente monitoreada.

El uso de fosfatos en productos de carne picados puede
ocasionar algunos problemas. Primero que nada, como se
menciond anteriormente, afiadir fosfatos como el tripoli- y
pirofosfatos reduce el desarrollo de color en el curado. El color
del curado de la carne tratada con fosfatos puede mejorarse
anadiendo el fosfato después del proceso de picado o mante-
niendo el producto en espera durante 30-60 minutos antes
del cocimiento.

Otro problema potencial puede ser la combinacion de
fosfatos con carne alta en colageno. Aparentemente, la adi-
cion de sal y fosfatos en carne alta en colagenos reduce la
estabilidad de la emulsién a un nivel por debajo del que la
carne alta en coldgeno logra si se le trata sdlo con sal.

Traduccion: I.A. Violeta Morales V.

Fuente:
Lynn Knipe. Use of Phosphates in Meat Products. Ohio
State University. October 2, 2004

Con nuestros Productos: e
Colorantes | Cnmilel

| Conservadores | Cultivos licticos |

Cultivos carnicos | Cuajos Cloruro de calcio
| Frutas deshidratadas | Oleorresinas |
Sabores lacteos | Sustitutos de leche entera

y descremada

\

Con nuestros ingredientes
sus productos siempre serdn de buen gusto.

. 9

Altecsa, S.A. de C.V.
Calle 8, 220; Col. Granjas San Antonio;
Del. Iztapalapa; México, D.F. 09070

( Tels. 5670 1355 » 5670 1365 » 5670 1469
a ecsa Fax 5581 3632
ventas@allecsa.com.mx

Al servicio de las Industrias Ganadoras

‘leTERNATIONAL, ETD:

SPECIALIZING IN INTEANATIONAL TRADE

La gran diferencia
estd en nuestro

Caseina renina / Mantequilla / Cas
Lactosa / Suero dulce en polvo / Carne de res /

Carne de cerdo / Carne de pollo / Granos [ Carne de pollo /

Carne de cerdo / Granos [ Aceite / Harinas

info@mundolacteoycarnico.com Mundo Lacteo y Carnico Noviembre/Diciembre 2006




	MLC015_PLM.pdf
	MLC015_USOFOSFATOS.pdf

