ACTUALIZACION

Productos carnicos de humedad intermedia (1)
Lazaneo, H.J. *

I. INTRODUCCION

Los productos carnicos de humedad intermedia (PHI)
comprenden un grupo heterogéneo de alimentos, los cua-
les son preparados por medio de la extraccion de parte del
contenido de agua de |a carne y la consecuente reduccion
de la disponibilidad del agua remanente, a través del agre-
gado de una adecuada concentracién de solutos.

Estos tipos de productos carnicos deben poseer cier-
tas caracteristicas que los hagan apropiados para ser con-
sumidos sin que sea necesario rehidratarios o cocinarlos y,
ademas, deben ser aptos para almacenar sin necesidad de
refrigeracién. El contenide de humedad debe estar com-
prendido entre 15 y 50%, lo cual determina que sean ubica-
dos para su clasificacion tecnolégica entre la carne fresca,
la cual es un alimento perecedero, y la carne deshidratada
que, a pesar de ser mas estable, presenta el problema de
poseer una palatabilidad pobre y un costo de produccion
mas elevado.

La camne fresca es un producto marcadamente perece-
dero debido, fundamentalmente, a su alto contenido de
agua y nutrientes de alto valor biol6gico, asi como, al nivel
de pH cercano a la neutralidad y a su capacidad tampén
(Lechowich, 1971;ICMSF, 1980a, b; Gracey, 1981; Brown,
1982). La proporcién de carbohidratos con respecto al con-
tenido de compuestos nitrogenados es relativamente bajo
en estos productos, lo cual puede llevar, frente a ciertas
condiciones estresantes en el perfodo ante-mortem a que
no se obtenga un adecuado descenso del pH post-mortem
(Pearsony Tauber, 1984), En consecuencia, el crecimiento
de microorganismos, tanto del tipo alternativo como pa-
tégeno, se ve favorecido bajo estas condiciones. Esto llevé
aque, ya el hombre primitivo, desarrollara métodos de pre-
servacion de la carne, los cuales forman la base histérica
de los métodos de conservacién utilizados actualmente.

Tenlendo en cuenta las caracteristicas del producto,
su destino comercial, asl como, el costo y disponibilidad de
Instalaciones adecuadas, se han desarrollado diferentes
métodos de conservacion de la carne y productos carnicos.
La utilizacién de estos métodos se realiza, ya sea a través
de su aplicacién en forma individual o por la combinacién de
dos o méas de dichos métodos (Desrosler, 1963). Técnicas
tales como salado, secado y ahumado, en distintas combi-
naciones, se han usado desde hace muchos afios. Es asi
como, en distintas comunidades europeas, se han desarro-
llado diversos productos carnicos tales como jamones,
panceta, cames saladas, embutidos fermentados, secos y
semisecos, entre otros productos. Las carnes secadas se
utilizaban como alimento durante largas travesias o, cuando
por alguna razén, no existia disponibilidad de carne fresca.
Asimismo, se pueden identificar productos cérnicos desa-
rrollados en ofras regiones del globo, pero derivados de la
misma necesidad de conservacién de la came como, por

(*) DMV, PhD.

ejemplo, el pemmican, en norteamerica (Stefansson, 19586},
el tasajo y el charque, en sudamerica (Sulzbacher, 1973)
biltong, en sudafrica (van der Riet, 1982); njorsou-gan, en
China (Leistner, 1985).

La utilizacién de carnes secas como alimentos durante
la realizacién de viajes, ya sea que tuvieran estos caracter
bélico o de exploracion, ha permitido desarrollar este tipo
de tecnologia, hasta la forma que la conocemos en nues-
tros dias.

Durante la Primera y, especialmente, la Segunda Gue-
rra Mundial se produjeron enormes cantidades de estos
productos para la alimentacién de las tropas (Sluzbacher,
1973). Luego, fue la exploracién espacial la que determiné
la necesidad de avanzar en las investigaciones con el fin de
desarrollar productos secos que fueran aptos para las con-
diciones que se presentan fuera del medio ambiente terres-
tre (Karel, 1976).

Actualmente, se estan desarrollando una gran varie-
dad de productos, casi todos ellos derivados de los produc-
tos tradicionales, como consecuencia de los estudios e in-
vestigaciones llevados a cabo para identificar y desarrollar
cambios en el procesamiento, formulaciones y condimen-
tos utilizados, que permitan obtener alimentos carnicos
procesados que sean nutritivos, faciles de servir y estables
a temperatura ambiente.

Il. CONSERVACION DE LOS PHI

Debido a las caracteristicas de su composicién (alto
contenido en agua y nutrientes) la carne es un alimento
faciimente atacable por los microorganismos. En conse-
cuencia, lainhibicion del crecimiento y actividad de estos es
esencial para la conservacién del producto. Numerosos
métodos son utilizados a esos efectos (refrigeracion, trata-
miento térmico, salazén, curado, ahumado, secado, liofili-
zacion, fermentacion, acidificacion, remocion de oxigeno,
irradiacion), los cuales se basan en la accion de uno o mas
de los siguientes parametros:

baja temperatura

alta temperatura

actividad del agua (aw)

acidez (pH)

potencial de oxido-reduccion (Eh)

conservadores quimicos

microflora competitiva

irradiacion

Para poder explicar mejor la interaccion de estos pa-
rametros en la conservacion de la carne, Leistner (1978) in-
trodujo el término “efecto de barrera” o “efecto de valla™. De
esta manera se busca ilustrar la accion que los diversos pa-
rametros ejercen sobre la actividad y crecimiento de micro-
organismos y, en consecuencia, en la conservacion y salu-
bridad de los alimentos. En los diferentes procesos de con-
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servacion, algunos parametros son considerados "barre-
ras” principales y otros, “barreras” secundarias o acceso-
rias, segun el nivel de importancia que se le asigne a cada
uno (Leistner et al., 1981). Ademas, las clases de parame-
tros utilizados para la conservacién de los alimentos, asl
como la intensidad de su accion, van a estar en funcién del
tipo y cantidad de microorganismos presentes (Leistner et
al., 1981).

La conservacion de los PHI esta basada en la disminu-
clén de la aw por debajo del nivel minimo de crecimiento de
la mayorfa de los microorganismos patégenos lo cual de-
termina la obtencién de un producto que es estable a tem-
peratura ambiente.

Se ha buscado definir el rango de aw que mejor carac-
terice a los PHI, pero los valores Identificados difieren se-
gun los distintos autores (Brockmann, 1970; Collins et al.,
1972; Karel, 1973; Plitman et al,, 1973; Heidelbaugh y Ka-
rel, 1975; Corry, 1976). Teniendo en cuenta los niveles de
aw que afectan el crecimiento de los microorganismos,
Leistner y Rodel (1976) establecieron tres grupos diferen-
tes de alimentos:

1. Alimentos de humedad alta, aw= 1.00-0.90

2. Alimentos de humedad Intermedia aw= 0.90 - 0.60

3. Alimentos de humedad baja, aw= 0.60-0.00

El primer grupo esta conformado por alimentos pere-
cederos, por lo que requiersn que se apliquen determina-
dos métodos tecnolégicos para su conservacién. Los ali-
mentos de humedad intermedia son relativamente estables
a temperatura ambiente y no requieren preparacion previa
para su consumo. Los alimentos de humedad baja son muy
estables, perorequieren ser hidratados antes de ser consu-
midos, para mejorar su palatabilidad.

iil. aw E ISOTERMAS DE ABSORCION DE AGUA

Scott (1957) realizé una amplia revision de la relacion
de la aw con la actividad de los microorganismos, estable-
clendo que los requerimientos de humedad para su creci-
miento se hallan en funcion de la aw mas que del contenido
de agua de los alimentos.

Asimismo, indic6 que el crecimiento no ocurre por de-
bajo de determinados valores de aw, los cuales varlan de
acuerdo con el tipo de microorganismos. La aw ejerce suin-
fluencia en cada una de las fases de crecimiento de los mi-
croorganismos, asi como en la produccién de toxinas y en
la germinacién de las esporas (Nottingham, 1982; Gould,
1985).

La actividad del agua puede definirse como la relacién
de la presién de vapor en el producto (p) con la presién de
vapor del agua pura (Po), a la misma temperatura y presion
atmostérica, expresandose con la sigulente ecuacion:

aw = p/po

La aw sirve como un indicador del agua disponible por
los microorganismos (Mossel, 1982). A su vez, regula el
movimiento del agua entre el producto y el medio ambiente
que lo rodea. Si el nivel de aw en el producto es mayor que
el de la atmésfera circundante, el agua sera transferida
desde el producto hacia el aire, produciéndose la deshidra-
tacion del alimento. El flujo de agua ha de continuar hasta
que se establezca un equilibrio dinamico, al alcanzarse un
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mismo nivel de aw en el producto y en &l aire circundante.

Las isotermas de absorcion de agua de los alimentos
son la representacion grafica del contenido de agua en fun-
cion de la aw’ a temperatura constante, lo cual nos permite
predecir la estabilidad del alimento en base a la cantidad de
agua que posea en su composicién (Iglesias y Chirife,
1982). Generalmente, el perfil de la curva es del tipo sig-
moide y puede establecerse, ya sea por un proceso de ad-
sorcién o de desorcién, a través de la exposicion del ali-
mento con un medio ambiente que posea un mayor o me-
nor nivel de aw, respectivamente. En estos casos, los per-
files de las curvas de adsorcién y desorcién no coinciden,
pues para los diferentes niveles de contenido de agua, el
valor de la aw es mayor para la primera (adsorcion), que
para la segunda (desorcion).

IV TECNOLOGIA DE LOS PHI

Como los PHI poseen un nivel de aw intermedio entre
la carne fresca y la carne deshidratada, ellos pueden ser
preparados ya sea disminuyendo el nivel de aw de la pri-
mera o aumentandolo, en el caso de los productos deshi-
dratados. En consecuencia, dos tipos de procedimientos
pueden ser utilizados: la desorcion o infusion humeda y la
adsorcién o infusion seca, los cuales consisten, respectiva-
mente, en la inmersion de carne fresca o de carne previa-
mente deshidratada en una solucién con una adecuada
concentracion de solutos, que permita alcanzar el nivel de
aw requerido (Karel, 1976; Ledward, 1985).

El primero de los métodos es mas sencillo de aplicar y
mas econdmico, por lo que es el mas comunmente usado
a nivel industrial. Generlamente, se realiza en una primera
etapa de inmersién en una solucién con humectantes e in-
gredientes (saborizantes, estabilizadares, efc.) y una se-
gunda etapa de secado en horno o en ahumadero, hasta
obtener el nivel de aw adecuado para este tipo de produc-
tos.

A. Principios basicos de elaboracion

Durante el proceso de deshidratacion existe una trans-
ferencia simultanea de calor y humedad. El calor favorece
la evaporacion del agua y su remocion desde la superficie
del producto hacia el aire circundante, que juega el papel de
un medio deshidratante externo (Gailani y Fung. 1986).

El proceso de deshidratacion es, fundamentaimente,
un fenémeno de superficie, por lo cual, teniendo en cuenta
los distintos aspectos que ocurren a este nivel, podemos
considerar que el mismo se realiza en dos etapas diferen-
tes (Chung y Chang, 1982).

En la primera, denominada periodo de humedad cons-
tante, la delgada capa de agua que cubre |a superficie del
alimento comienza a evaporarse, al ser expuesto enunam-
biente con aire relativamente seco. Si bien la deshidrata-
cién determina una remocion de agua, esta es sustituida
por el agua interna que difunde hacia la superficie a una ve-
locidad mayor que la de evaporacion superficial. De asta
manera, la capa de agua superficial permanece en forma
constante, por lo gue la velocidad de evaporacién o deshi-
dratacion también permanece constante, hasta que el con-
tenido de humedad del producto alcanza un clerto nivel, de-
nominado contenido critico de humedad.
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A partir de ese momento, comienza la segunda etapa,
periodo de descenso de humedad, cuando el agua interna
ya no difunde hacia la superficie a una velocidad suficiente
para mantener un adecuado nivel de saturacién superficial
y se produce la deshidratacién del producto. todo el pro-
ceso de deshidratacién se detiene cuando se alcanza el ni-
vel de equilibrio de humedad entre el producto y el medio
deshidratante.

B. Tipos de productos

La utilizacién de la tecnologla sobre una base cientlfica
adecuada ha sido el aspecto méas destacable del avance
que ha tenido el control de la humedad como método de
conservacion de la came.

Originalmente, los productos eran elaborados utili-
zando el secado por medio de la energia solar y la mezcla
con ingredlentes (e|. sal, az(car), que determinaban la dis-
minucién de la aw a un nivel adecuado para su conserva-
cién. Actualmente, a nivel industrial, el secado por el sol ha
sido sustituido por la deshidratacién controlada, es decir, el
secado realizado en forma independiente de las condicio-
nes climaticas y controlado en ambientes especialmente di-
sefiados a esos efeclos.

Segun el tipo de producto, la inhibicién de la actividad
de los microorganismos no s6lo depende de |la aw sino que
también la temperatura, pH, potencial de oxido-reduccién
(Eh), conservadores quimicos y la microflora competitiva
ejercen una importantas influencia en la conservacion de es-
tos productos.

De acuerdo con la manera por la cual estos diferentes
factores son combinados y con la interaccién de los mis-
mos, podemos Identificar distintas categorias de PHI (Ka-
rel, 1976; Leistner et al, 1981). Por un lado, podemos con-
siderar los productos secados que, a su vez, se subdividen
en dos grupos: los PHI "tradicionales”, tales como tasajo,
jerky, etc. los cuales son producidos en base a la elimina-
clén de agua y al agregado de aditivos convencionales (sal,
azucar, etc.), y los "nuevos” PHI, procesados tanto por de-
sorcién como por adsorcion del agua y mediante el uso de
agentes humectantes (glicerol, sorbitol, etc.). Otra catego-
rfade PHIlaintegran los productos fermentados, obtenidos
por la actividad de las bacterias acidolacticas o por el agre-
gado de acidulantes.

C. Métodos de preparacion

El interés actual de la industria es desarrollar produc-
tos céarnicos estables a través de la remocién minima de
agua necesaria para prevenir el crecimiento de microorga-
nismo, en lugar de utilizar métodos de deshidratacién méas
Intensos que, en cierto modo, van a afectar la palatabilidad
del producto (Rolfe, 1976).

Ademas, el agregado de sustancias humectantes vaa
permitir alcanzar niveles de humedad relativamente altos,
pudiendo obtenerse un producto estable que puede ser
consumido directamente, sin preparacion previa (“ready-
to-eat”).

Diversos procedimientos pueden ser utilizados, de-
pendiendo del tipo de producto que se quiera obtener. En
el caso de la preparacion de jerky, éste puede ser manufac-
turado utllizando musculo entero o elaborando un producto
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en base de carne restructurada, que tenga una presenta-
cién adecuada y uniforme, lo cual brinda la ventaja de apli-
car un proceso tecnolégico innovador, més eficiente y con
mayor posibilidad de control de slaboracion.

Cuando se utiliza misculo entero, se procede a remo-
ver la mayor cantidad de tejido adiposo y a cortar el mus-
culo en forma de tiras, siguiendo la direccion de las fibras.
Luego se mantienen dichas tiras de musculo inmersas en
una solucién de curado, formulada de acuerdo con las pre-
ferencias del consumidor hacia el que va dirigido el produc-
to. A continuacién, se realiza el secado y ahumado del pro-
ducto, a una temperatura de 55°C, durante el tiempo nece-
sario para alcanzar los valores requeridos de humedad, aw
y relacién agua/proteina, que permitan obtener un pro-
ducto estable a temperatura ambiente. Finalmente, se re-
aliza el envasado, preferentemente al vacio, para prevenir
el crecimeinto de microorganismos, especialmente mohos,
que pueden tolerar bajos niveles de aw. Asimismo, y como
mayor precaucién es aconsejable realizar unainmersién en
sorbato, previamente al envasado.

La elaboracién de jerky mediante la utilizacién de carne
restructurada tiene, en general, un procedimiento similar al
detallado para el musculo entero. Sin embargo, existen di-
ferencias en algunas de las etapas de procesamiento que
determinan ventajas, tales como uso eficiente de la mate-
ria prima, control de composicién, uniformidad en la dimen-
sién de los trozos y menor tiempo de elaboracién, sobre
todo a nivel del secado, al realizarse éste a una tempera-
tura mayor (74°C).
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V. MICROBIOLOG'A DE LOS PHI

Como se explicod precaedentements, los PHI deben ser
preparados de tal manera que la aw sea ajustada a un ni-
vel que asegure la estabilldad microbiclégica del producto,
al Impedir la actividad y crecimiento de la flora patogena y
de la mayorlia de los microorganismos alterativos.,

La materia prima e ingredientes que se utilicen en la
elaboracién de estos productos deben poseer un bajo nivel
de contaminacion inicial, especialmente de aquellos micro-
organismos que pueden tolerar niveles bajos de aw. Asi-
mismo, es fundamental mantener las méaximas medidas de
higiene y adecuado nivel de refrigeracién, durante todo el
tiempo de procesamiento de los PHI.

La Intensidad del procesamiento va a depender del tipo
y cantidad de la flora presente. Es posible inhibir el creci-
miento de un nimero pequefic de microorganismos en un
PHI, mediante un tratamiento menos Intenso que el nece-
sarlo para eliminar un nimero mayor de microorganismos
del mismo tipo, lo cual habré de permitir la obtencion de un
producto de mejor calidad organoléptica (Leistner et al,
1981).

Roberty Smart (1976) demostraron que el bajo nivel de
aw de los PHI es suficiente para controlar el crecimiento de
diversas especies del género clostridia, sin que sea nece-
sarlo realizar ajustes en |la temperatura o el pH del produc-
to. Sin embargo, existe la posibilidad de crecimeinto y for-
macién de toxinas durante el proceso de elaboracion, antes
de obtener una adecuada reduccién de la aw. Este pro-
blema puede ser controlado mediante buenas practicas de
higiene y de manufacturacién, especialmente el manteni-
miento de un adecuado nivel de refrigeracién (<10°C).

Distintas especies de salmonelas han sido aisladas en
la materia prima e ingredientes de los PHI (Corry, 1976). Si
bien el nivel de aw no permite el crecimiento de estos micro-
organismos, ellos pueden permanecer en el producto, de-
bido a que el bajo porcentaje de humedad determina una
mayor resistencia al tratamiento térmico (Corry, 1976).

El Gnico microorganismo patégeno que puede crecer
en PHI es el estafilococo enterapatégeno (Ledward, 1981;
Holley, 1985). Se ha podido comprobar que puede multipli-
carse aun a valores de aw de 0.86 (Scoft, 1957), sl bien la
produccion de toxinas cesa a valores de aw >0.88 (Troller,
1972; Genigeorgis, 1976). En consecuencia, algunos auto-
res aconsejan procesar los PHI a un nivel de aw <0.85
(Pawsey y Davies, 1976), mientras que otros consideran la
posibilidad de alcanzar valores de aw mas altos, pero ajus-
tando el pH por debajo de 5.0 (Leistner y Rodel, 19786).

Desde el punto de vista de la flora alternativa, el prin-
cipal problema lo crea el crecimiento de ciertos tipos de mo-
hos, que toleran bajos niveles de aw y, por otra parte, no en-
cuentran la competencia de otros microorganismos, cuyo
crecimiento se halla inhibido justamente por la baja aw.
Este problema puede ser resuelto con el envasado al vacio
(disminucién el Eh) y con la utilizacién de sustancias fungis-
taticas aprobadas, tales corno sorbatos y glicerol (Leistner
y Rodel, 19786).
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VI. COMERCIALIZACION DE LOS PHI

La demanda de los productos procesados de carne se
encuentra en constante aumento. Especialmente aquellos
que son utilizados en forma de “snacks”™ como, por ejemplo,
el jerky, el cual presenta un consumo que crece a un pro-
medic anual del 6 al 8% dentro del mercado estadouni-
dense (Smith, 1984). Esto esta determinando que exista un
marcado interés de la industria por procesar y comerciali-
zar este tipo de productos como una alternativa muy promi-
soria dentro del 4rea de carnes procesadas.

Para realizar un mejor analisis de la demanda, debe-
mos tener en cuenta las razones que presentan los diferen-
tes tipos de consumidores, segun las caracteristicas eco-
némicas de las regiones donde ellos viven. En este sentido,
es necesario considerar el consumidor a nivel de pals de-
sarrollado, en vias de desarrollo y en nueves mercados.

En los paises industrializados, la intensa urbanizacion
y la forma de actividad laboral, especialmente la cada vez
mayor integracion de la mujer al area de trabajo, han deter-
minado una marcada dependencia del consumidor hacia
los productos procesados. También juega un papel impor-
tante el interés y preocupaciéon del consumidor moderno,
con respecto a los problemas de salud derivados de ciertas
dietas y tipos de alimentos.

En los palses en vias de desarrollo, los PHI represen-
tan una alternativa de solucién que ayuda a resolver el pro-
blema de las deficiencias nutriciales, especiaimente las de-
rivadas del bajo consumo de proteinas. Ademas, otros ele-
mentos que juegan a favor de los PHI en estos mercados,
son la posibllidad de su utilizacion como sustitutivos de la
carne fresca, especialmente donde no existe una ade-
cuada infraestructura frigorifica, y el hecho de que no sea
necesario utilizar equipos demasiado sofisticados para su
elaboracion.

En cuanto alos nuevos mercados, el énfasis debe bus-
carse en identificar y normalizar los PHI tradicionales en los
mismos, haciendo que el conocimiento de su formulacion
se halle disponible para aquellos interesados en elaborar-
los. Asimismo, determina una posibilidad muy interesante
la explotacién comercial del cada vez mayor interés que por
estos productos existe en algunos palses, tales como Ja-
poén y China.

VIl. CONCLUSION

Los PHI poseen un importante potencial de mercado
como consecuencia de sus especiales caracteristicas. La
tendencia de la demanda de estos productos se halla en
constante aumento, debido a que con ellos se puede satis-
facer los requerimientos de determinados grupos de con-
sumidores. A su vez, es factible elaborarios sin necesidad
de contar con un equipamiento sofisticado, pudiendo ser al-
macenados y distribuidos con una importante reduccion de
los costos derivados de la energia necesaria para esos fi-
nes. Por otra parte, estos productos cumplen con los re-
querimientos de las reglamentaciones vigentes en materia
de importacién de productos carnicos provenientes de pa-
Ises con fiebre aftosa hacia paises libres de dicha enferme-
dad.
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