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EFECTO DEL PICADO SOBRE EL COLOR DE
PASTAS UTILIZADAS EN LAELABORACION
DE EMBUTIDOS CRUDO-CURADOS

BENZzzO, M. T."2; ZOGBI, A.2; ZURBRIGGEN, C.'; SEQUEIRA, G."3;
DALLA SANTINA, R."; FERNANDEZ-LOPEZ, J.4; PEREZ-ALVAREZ, J.A%;
LoOPEZ-SANTOVENA, F5 & ROSMINI, M.R."?

RESUMEN

Laelaboracion de embutidos crudo-curados tiene lugar en cuatro etapas basicas: picado, amasado-
reposo, estufado y secado. La formacion del color en estos productos responde a mecanismos fisicos,
quimicos y bioquimicos relacionados con las caracteristicas de la carne cruda, los aditivos y especias
utilizadas y la tecnologia aplicada. El picado resulta importante en la formacion del color debido a que
provoca la desorganizacion estructural del tejido, favorece la incorporacion de aire a la masa exponién-
dola al oxigeno del aire, determina la salida de componentes sarcoplasmaticos y de liquido tisular hacia
la superficie de la pastay facilita el contacto intimo de los aditivos y especias con el pigmento natural
(Mb) de la carne. El objetivo del trabajo fue evaluar la influencia del picado en el desarrollo del color
en sistemas modelo de pastas carnicas elaboradas con magro de cerdo y adicionadas de diferentes
mezclas de aditivos y pimentdn. Se utilizo para ello la espectrofotometria de reflectanciay el espacio
de color CIELAB. El picado fino produjo valores superiores de L*, a*, b* y C* respecto de los
picados con placa (10 y 20 mm), y menores valores del indice a*/b*. La disminucion del pH de las
pastas debido al 4cido lactico provocd la desnaturalizacion y la variacion de las diferentes formas de
Mb presente en las pastas. Dicho efecto fue superior en pastas finas adicionadas con 1,0 % de 4cido
lactico. Esto origind una disminucion de los componentes rojos (a*) y un aumento de los amarillos
(b*) a expensas de los primeros. Por otra parte, la disminucién de a*/b* mostrd que el 4cido lactico
favorecio la formacion de MetMb.

Palabras claves: embutidos, color, picado, acido lactico, pH.

SUMMARY

Effect of mincing on the color of paste used in the dry-cured sausages
processing.

The development of dry--cured sausages takes place in four basic stages: mincing, kneading-rest,
and drying oven. The formation of color in these products is due to physical, chemical and biochemical
mechanisms that are associated to raw meat, spices, additives used and applied technology. The
chopping is important in color formation due to structural tissue disorganization. In addition, it
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favors air incorporation to the mass since it increases exposition to oxygen, determines the output of
tissue sarcoplasmic components and fluid to the surface of the butter and facilitates close contact of
additives and spices with the natural pigment (Mb) of meat. The objective of this study was to assess
the influence of mincing in the development of color in systems model of butter made with lean meat
and pork plus various mixtures of additives and paprika, using reflectance spectrophotometry and
space color CIELAB. The chopped fine place yielded higher values of L * a * b * and C * compared
with those chopped on the plate (10 and 20 mm), and lowest values of index a * /b *. The decrease
in pH of butter due to lactic acid caused the distortion and variation of the different forms of Mb in
this butter. This effect was higher in thin butter added with 1.0% of lactic acid. This led to a decrease
in red components (*) and an increase in yellow (b *) at the expense of the first. Moreover, declining

to a */ b * showed that lactic acid favored the formation of MetMb.
Key words: meat, sausages, color, minced, lactic acid, pH.

INTRODUCCION

El picado es una de las operaciones mas
delicadas dentro del proceso de elaboracion
de los embutidos crudo-curados, pues mu-
chas caracteristicas basicas de los embuti-
dos secos y semisecos se relacionan con el
tamafio de la particula carnica (Rust, 1994;
Fernandez-Ginés et al., 2001). El objetivo de
esta etapa del proceso es obtener un pro-
ducto uniforme, con una distribucién regu-
lar de los diversos ingredientes que intervie-
nen en la formulacion, mejorar la textura de la
materia prima al reducir su tamafio y facilitar
la mezcla (Marcos, 1991).

Durante la operacion de picado se produ-
ce la reduccion del tamafio de los trozos de
carne y grasa hasta diferentes niveles segun
el tipo de producto a elaborar. Constituye
una verdadera desorganizacion estructural
en la que se destruyen las ultimas barreras
de defensa natural que posee la carne (fas-
cias, aponeurosis, etc.), liberando nutrientes
y liquidos celulares (intra e intercelular), los
cuales favoreceran el desarrollo de los
microorganismos presentes en la superficie
de la carne debido al aumento de laa (Rosmi-
ni & Schneider, 2000). El crecimiento de los
microorganismos se facilita ain mas por el
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aumento de la superficie expuesta, por lo cual
dicha operacion debe realizarse en condicio-
nes de estricta higiene y refrigeracion
(Fehlhaber & Janetschke, 1995).

Hay productos que incorporan en su com-
posicion carne groseramente picada, con tro-
zos de 10 a 30 mm (chorizo espaiiol), otros
son medianamente picados con trozos de 5 a
10 mm (salami, salchichdn espafiol), mien-
tras que en algunos el picado es tan fino que
constituyen una verdadera emulsion carnica
(cervelat, longaniza, salchichdn picado fino,
sobrasada, salchichas de Frankfurt) (Pérez-
Alvarez, 1996). Esta fragmentacion de los
tejidos musculares y adiposos se realiza bajo
el efecto de fuerzas de corte, aplastamiento
y ruptura. Los granos obtenidos interactuan
intimamente a través de puentes de hidrége-
no, interacciones electrostaticas, interac-
ciones hidrofébicas y fuerzas de Van der
Waals, asegurando la cohesion de la pasta
(Girard et al., 1991). Esta operacion se lleva a
cabo utilizando picadoras de tornillo o
picadoras de cuchillas (cutter) o 1a combi-
nacion de ambas (mixto). Las primeras per-
miten un picado continuo y una granulometria
mas regular. Sin embargo uno de los fenéme-
nos que cominmente se genera en la
picadora es el recalentamiento de la carne, lo
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cual va acompafiado a menudo de magulla-
do y embarrado de la pasta (Marcos, 1991).
El sistema cutter, aunque disefiado en prin-
cipio para obtener pastas finas y emulsiones,
también suele utilizarse para reducir el tama-
fio de la carne destinada a embutidos crudo-
curados. En estos casos, si bien el corte es
mas liso, la granulometria resulta mas irregu-
lar (Incze, 1986). Ademas, produce la inclu-
sion de aire a la masa y, por lo tanto, favore-
ce las reacciones quimicas indeseables entre
el oxigeno del aire y los ingredientes de la
pasta carnica. Estas reacciones pueden alte-
rar el color (formacion de MetMb) y el sabor
del embutido (oxidacion de las grasas). El
aire incluido en la masa influye no solo so-
bre la firmeza del producto final (Wirth, 1992),
sino que proporciona un nivel bajo de
oxigeno para favorecer la actividad metabo-
lica de las bacterias lacticas, que en algunos
casos pueden generar coloraciones andma-
las al producto. Este inconveniente se re-
suelve utilizando equipos que funcionan al
vacio, lo cual aumenta ademas la estabilidad
del producto (Starr, 1979).

Existen antecedentes que sefialan la in-
fluencia de algunas operaciones de proceso
(Fernandez-Ginés et al., 2003), asi como de
los aditivos y las especias afiadidas, sobre
las coordenadas de color de las pastas des-
tinadas a elaborar embutidos crudo-curados
(Garcia-Marcos et al., 1996; Zogbi et al.,
2003; Fernandez-Lopez et al., 2002; Rosmini
et al., 2005). La espectrofotometria de
reflectancia permite la determinacion del co-
lor de los objetos sélidos sin demandar la
destruccion de la muestra y posibilita la eva-
luacion de los cambios de color a lo largo del
tiempo sobre un mismo ejemplar (Hunt et al.,
1991).

Este trabajo forma parte de un estudio en
el cual se pretende evaluar la influencia de
las operaciones de proceso y la formulacion
(aditivos y especias) sobre las coordenadas

de color de las pastas utilizadas para elabo-
rar embutidos crudo-curados. El objetivo
particular del trabajo fue determinar el efecto
de la operacion de picado sobre las coorde-
nadas de color de las pastas destinadas a
los embutidos crudo-curados y su posible
relacion con los aditivos y las especias.

MATERIAL Y METODOS

Preparacion de las pastas modelos

Pararealizar el trabajo se utilizé el magro
de paletas de cerdo refrigeradas, provenien-
tes de establecimientos mataderos-frigori-
ficos habilitados y fiscalizados por el Servi-
cio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA, Argentina).

Las paletas fueron deshuesadas manual-
mente y el magro fue troceado a cuchillo
obteniendo cubos de aproximadamente 3 cm
de lado. Los trozos de magro obtenidos fue-
ron mezclados manualmente y se dividieron
en 3 grupos para someterlo a distintos nive-
les de picado: 10, 20 mm (picadora de torni-
llo) y picado fino (homogenizador tipo
Moulinex). La carne obtenida, para cada ni-
vel de picado, fue adicionada con una com-
binacion de aditivos y pimentdn, siguiendo
el siguiente esquema (% del peso): cloruro
de sodio (sal) 0,0%; 1,5% y 3,0%;
tripolifosfato de sodio 0,00%; 0,15%y 0,30%;
acido lactico 0,0%; 0,5% y 1,0%; pimenton
0,0%; 1,5%y 3,0%. Los aditivos y especias
fueron previamente disueltos en 5% de agua
y la mezcla con el magro se realizé manual-
mente. Las muestras control, para cada ta-
mafio de picado, no recibieron tratamiento.

Caracterizacion del magro entero

Para verificar las caracteristicas del ma-
gro utilizado se determind, a partir de las pa-
letas enteras, el pH (termo-phMetro Altronix,
modelo TPX)y, a partir de los trozos de 3 cm
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de lado, el contenido de humedad (ISO R
1442), de proteinas (ISO R 937), de grasa (ISO
R 1443)y de cenizas (ISO R 936). La confor-
macion de cada muestra sometida a los ana-
lisis quimicos se realizo mediante un pool de
distintos trozos del magro de las paletas uti-
lizadas. Todas las determinaciones se reali-
zaron por triplicado.

Determinacién de color

Las determinaciones de color de todas las
experiencias efectuadas se realizaron por la
técnica de espectrofotometria de reflectan-
cia. Se utilizo para ello un espectrofotometro
Minolta CM-508 (Minolta Camera Co., Osaka,
Japan), el iluminante D, y el observador 10°
(UNE, 1984). Las mediciones se efectuaron
inmediatamente después de incorporados los
aditivos (tiempo 0) y durante un periodo de
8 h, con intervalos de 2 h entre cada medida.
Durante el estudio las pastas fueron mante-
nidas en camara frigorifica (3°C + 1°C) cu-
biertas con film plastico para evitar la pérdi-
da de humedad, simulando las condiciones
de trabajo de la etapa de amasado-reposo.
Los parametros de color obtenidos para cada
caso fueron: L* (luminosidad), a* (coordena-
darojo-verde) y b* (coordenada amarillo-azul),
del espacio de color CIELAB (CIE, 1976). A
partir de estos datos se calcularon las magni-
tudes psicofisicas H* (tono), C* (croma) (UNE,
1983) y el cociente a*/b* denominado tam-
bién indice de rojez (Francis & Clydesdale,
1975; Little, 1975; Lavelle et al., 1995).

Diseno experimental

De la combinacion de todos los aditivos
y especia a sus diferentes concentraciones
se obtuvo un total de 81 tratamientos diferen-
tes (factorial 3%), los cuales incorporados a los
tipos de picado (fino, 10y 20 mm), produjo un
total de 243 (3°) tratamientos diferentes. El con-
junto compone, por tanto, un disefio factorial
3% con 243 tratamientos en total.
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La realizacion se planted dividiendo el
estudio en 3 fracciones factoriales comple-
mentarias, de 81 tratamientos cada una. Los
mismos fueron divididos en bloques (3 blo-
ques de 27 tratamientos) siguiendo los Dise-
flos Fraccionados expuestos por McLean &
Anderson (1984) y usando el efecto ABCDE
como generatriz para la obtencion de las tres
fracciones factoriales y AB2C2E para la divi-
sion en bloques. Posteriormente se aplic el
Anadlisis Multivariante al efecto simple de
picado y a las interacciones con los otros
efectos mencionados. Se realizaron ademas
contrastes utilizando el test de Tukey entre
las medias correspondientes a los efectos
significativos hallados para las diferentes
variables de color estudiadas (Gomez &
Gomez, 1976; Gacula & Singh, 1984).

Todo el tratamiento de datos y los calcu-
los estadisticos se realizaron utilizando el
sistema SAS/Base y SAS/STAT version 6
para VAX/VMS, con licencia para el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(C.S.1.C.) del Ministerio de Cienciay Tecno-
logia de Espaiia (Instituto de Agroquimicay
Tecnologia de Alimentos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados obtenidos se
observo que el acido lactico era el unico adi-
tivo incorporado que mostrd interacciones
significativas (P <0,01) con la operacion de
picado.

La operacion de picado afectd la lumino-
sidad (L*) de las pastas. El mayor valor de
L* se alcanzé cuando las pastas fueron pi-
cadas finamente (L* =48,46 +2,63), mientras
que aquellas que fueron picadas con grillas
(o placas), presentaron valores de L* =43,36
+2,24 (10mm)y L*=43,06+2,17 (20 mm). El
test de Tukey evidencio que las diferencias
existentes eran significativas (P <0,01) entre
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el picado fino y los picados con placas de 10
y 20 mm, pero no entre estos ultimos (P >
0,05).

El picado, como proceso tecnoldgico,
afecta el color del producto en distintas for-
mas debido a los procesos fisicos, quimicos
y bioquimicos que tienen lugar. De esta for-
ma, el color dependera de la relacion o peso
de cada uno de estos procesos. Asi, desde
el punto de vista fisico, el picado incrementa
la reflexion de la luz del producto, debido a
que la liberacion de liquidos titulares que
quedan como “agua libre en superficie” fa-
vorece la reflexion de la luz. Desde el punto
de vista quimico, la liberacion de mioglobina
de las estructuras musculares, puede favo-
recer que los valores de las coordenadas de
color dependan del estado quimico de los
hemopigmentos. Mientras que los procesos
bioquimicos dependeran del estado
oxidativo y/o presencia de antioxidantes,
entre otros factores (Pérez-Alvarez, 1996;
Fernandez-Lopez et al., 1998). No obstante,
el proceso de picado de la carne puede ge-
nerar comportamientos diferentes en funcion
de la concentracién de mioglobina existente.
Asi, la operacion de picado en productos
elaborados con carne de pollo y pavo pro-
voca un incremento de los valores de la co-
ordenada L*. En el caso de la carne de vacu-
no, la variacion de los valores de la L* esta
en funcion de la edad del animal, se
incrementan en animales jovenes, mientras
que disminuyen en los animales mayores de
4 afios (Fernandez-Ginés et al., 2001).

El picado es una operacion que provoca
la desorganizacion de la estructura natural
del magro, destruye las barreras naturales
que posee la carne (fascia, aponeurosis, etc.),
aumenta la superficie expuesta, se liberan los
liquidos celulares, y como consecuencia la
mioglobina, se incorpora aire y se eleva la
temperatura de la masa por efecto de la fric-
cion de las cuchillas (Rosmini & Schneider,

2000). La incorporacién de aire, en forma de
burbujas, durante el proceso de picado pro-
voca que éste quede atrapado en el seno las
pastas, produciendo una mayor dispersion
de la luzy, consecuentemente, un incremen-
to en la luminosidad (Palombo ef al., 1989).
El mayor valor de la L* encontrado en las
pastas finas esté relacionado con un picado
mas intenso, el cual provocd una mayor des-
truccion de los tejidos, liberé mayor canti-
dad de liquidos, que se ubicd en la superfi-
cie de la pasta y, ademads, incorporé mayor
cantidad de aire. Todo esto favorecio la dis-
persion de la luz y aclar6 el color de las pas-
tas. En este sentido también debe tenerse en
cuenta que el acido lactico puede favorecer
la ruptura de tejidos musculares y contribuir
al efecto del picado (Aktas & Kayas, 2001).
El picado afectd también los valores de la
coordenada rojo-verde (a*). En el grafico 1
se observa que el mayor valor de esta coor-
denada correspondi6 al picado fino, es de-
cir, aquel que produjo una mayor desorgani-
zacion estructural y, por consiguiente, una
mayor liberacion de los componentes
sarcoplasmaticos. El test de Tukey demos-
tr6 que las diferencias observadas eran sig-
nificativas (P < 0,05) entre el picado fino y
los restantes niveles de picado estudiados
(10 mmy 20 mm) pero no entre estos ultimos.
Estudios realizados por Cartagena (1997)
con sistemas de carnes grasas (panceta, to-
cino y papada) sefialaron este mismo com-
portamiento, es decir valores superiores de
a* en las pastas finamente picadas. Otros
autores (Iriarte et al., 1993; Cervera, 1995;
Perlo, 1997) observaron una gran variabili-
dad de esta coordenada para distintos muis-
culos de la paleta de cerdo, higado y papada
de cerdo escaldada, de manera que el proce-
so de picado seria una operacién que, ade-
mas, homogenizaria los valores de a*.
La destruccion de los tejidos por efecto
del picado produce la liberacion de los liqui-
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dos intra e intercelulares, arrastrando con
ellos los componentes sarcoplasmaticos en-
tre los que se cuenta a la mioglobina (Mb)
(Judge et al., 1989; Rosmini & Schneider,
2000). Cuanto mas intenso es el picado ma-
yor es la superficie de exposicion, mayor es
la cantidad de oxigeno incorporado y, para-
lelamente, mas cantidad de Mb se libera a
partir del interior de la estructura tisular, efec-
tos que contribuyen al mayor valor de la com-
ponente roja.

En la Fig. 1 se observa, ademas, que la
adicion del 4cido lactico produjo una reduc-
cién de las diferencias existentes entre los
valores de la coordenada a* para los dife-
rentes tipos de picado analizados. Resulta
evidente que, con una concentracion de aci-
do de 0,5%, el efecto sobre los tejidos (libe-
racion de los componentes rojos) fue supe-
rior cuanto menor era la desorganizacién de
la estructura (picado 20 mm). Al agregar 1,0%
de 4cido el efecto desnaturalizante sobre los
componentes rojos es tan grande que los
valores de a* disminuyeron y desaparecie-
ron las diferencias (P > 0,05) entre los tipos de

Coordenada rojo-verde (a*)

0,0

picado. Al mismo tiempo, el descenso de pH
favorece la formacion de MetMb a expensas
de los componentes rojos (Fox, 1994) que se
evidencio a través de la disminucion de a*.

El picado afecto los valores de la coorde-
nada b* obteniéndose para las pastas pica-
das finamente un valor promedio de b* =
22,40+ 1,96 v, para las picadas con placa, b*
=19,40+ 1,69 (10mm)yb*=19,48+1,71 (20
mm). Por otra parte, el test de Tukey sefiald
la existencia de diferencias significativas (P
<0,01) entre el picado fino y los picados con
placa (10 mm y 20 mm), pero no entre estos
ultimos (P> 0,05).

La coordenada amarillo-azul de la carne
fresca esta relacionada con la proporcion de
las diferentes formas en que se encuentra el
pigmento de la carne (Mb-OMb-MetMb)
(Johansson et al., 1991). Los procesos de
picado destruyen la estructura muscular
(Judge et al., 1988), liberando las proteinas
sarcoplasmaticas y facilitando a su vez la
incorporacion de aire a los tejidos. Cuanto
mas intenso es el picado, la destruccion de
la estructura muscular resultard mayor y facili-

0,5 1,0

Acido lactico (%)

\l Picado fino @ Picado 10 mm OPicado 20 mm \

Fig. I: Interaccion picado*dcido ldctico para la coordenada rojo-verde (a*).
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tara la exposicion de los pigmentos en la su-
perficie. Un valor de la coordenada b* supe-
rior por efecto del picado fino estaria eviden-
ciando el aumento de la proporcion de las
formas amarillas del pigmento (MetMb) y su
exposicion en la superficie del magro.

También se ha planteado que el valor de
la coordenada b* estaria, ademas, relaciona-
do con la terneza del magro, es decir que
podria existir cierta influencia a partir de la
estructura fisica y de su nivel de desorgani-
zacion. Fernandez-Lopez (1998) sefialo que
el picado, independientemente del tipo,
incrementa la componente amarilla del color.
Un comportamiento similar fue observado en
panceta, papada y tocino de cerdo y en ma-
gro de ternera y pollo (Cartagena, 1997), en
carne de cerdo afiejada por 3 dias, en la cual
también se observo un incremento de la L*
(Vautier et al., 2005; Lindhal et al., 2006) y en
pechuga y muslo de pato (Skrabka-Blotnicka
etal.,2003).

La Fig. 2 muestra que en las pastas no
tratadas con 4cido se mantuvieron las dife-
rencias entre el picado fino y los picados

24

con placa (10 y 20 mm) (P < 0,01, test de
Tukey). Al mismo tiempo se observa que la
adicion de acido produjo mayores valores
de b*, manteniéndose las diferencias entre
los distintos tipos de picado (P <0,01). Esto
demuestra un efecto sinérgico entre las con-
centraciones de acido lactico utilizadas y el
picado fino. La coordenada b* depende de
los diferentes estados en que se encuentra
el pigmento Mb (Pérez Alvarez et al., 1998)
que, para este estudio en particular, dichas
formas serian OMb y MetMb.

Los productos elaborados a base de car-
ne presentan una mezcla de colores que se
forma a partir de los diferentes estados de la
Mb y las proporciones en las que se encuen-
tran presentes. Asi, el color del producto
dependera, en gran medida, de la concentra-
cion de MetMb en el pigmento total. Cuan-
do dicha proporcion esta entre el 50 y el 60
% el color es rojo amarronado, cuando pasa
al 60 —70 % es marrdn rojizo y por encima del
70 % es gris marron (Wirth, 1990). Una expli-
cacion a esto podria estar relacionada con la
reduccion de la constante de estabilidad del

22 A

20 A

18 A

16 4

Coordenada amarillo*azul (b*)

14 A

12 -
0,0

0,5 10

Acido lactico (%)

\lPicado fino @Picado 10 mm O Picado 20 mm \

Fig. 2: Interaccion picado*dcido ldctico para la coordenada amarillo-azul (b*).
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5° ligando del hierro del grupo hemo frente a
los bajos valores de pH (Livingston &
Brown, 1981), los cuales tienen una fuerte
influencia sobre la Mb. Inicialmente se
desestabiliza, desnaturalizandose a pH infe-
riores a 5y, posteriormente, se incrementa la
formacion de MetMb por mecanismos de
autooxidacion (Wong, 1995; Varnam &
Sutherland, 1998).

La disminucién del pH de las pastas tras
la adicion de las distintas concentraciones
del 4cido (5,65+0,26;5,16+0,18;4,88+0,15;
para 0,0 % - 0,5 % - 1,0 % respectivamente),
favoreceria la formacion de MetMb y, conse-
cuentemente, el aumento de la coordenada b*.

En trabajos recientes, por otra parte, se
ha descrito que las sales del 4cido lactico po-
drian favorecer la estabilidad del color del
musculo post-mortem a través de su
interaccion con la enzima lactato dehidro-
genasa que regenera equivalentes reductores
de NADH (Mancini ef al., 2004; Kim et al.,
2005).

El indice de rojez (a*/b*) también se mo-
dificé por accién del picado. El valor prome-
dio para el picado fino fue de 0,60 = 0,07 y
para los picados con placa (10 mmy 20 mm)
de 0,67 + 0,08. El test de Tukey mostro dife-
rencias significativas (P <0,01) entre el pica-
do fino y los picados con placa, pero no en-
tre estos ultimos (P > 0,05). Al analizar el
efecto del picado sobre las coordenadas a*
y b* se comentd que en ambos casos los
valores resultaron mayores al realizar el pi-
cado fino, por lo tanto, el menor valor de a*/
b* para dicho picado indica que el efecto fue
mas importante sobre los componentes ama-
rillos (la coordenada b*) que sobre los com-
ponentes rojos (coordenada a*). Pérez-
Alvarez (1996) sefial6 que el indice a*/b* es
un parametro de color muy sensible a los
cambios provocados en el magro como con-
secuencia de los tratamientos tecnologicos
a los que se somete la carne durante su proce-
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sado. Este indice también ha sido utilizado para
determinar el grado de decoloracion de los pro-
ductos carnicos (Northcutt ez al., 1990.

Los valores encontrados en este estudio
indican que cuanto mas intenso es el picado
menor enrojecimiento se logra en la pasta.
La saturacion o croma (C*) de las pastas tam-
bién fue afectado por la operacion de pica-
do. En el grafico 3 se observa que, en ausen-
cia de acido lactico, el mayor valor de C*
correspondio al picado fino. El test de Tukey
demostro que las diferencias entre los valo-
res del croma de las pastas picada finamente
y las sometidas a picado con placa (10 mmy
20 mm) eran significativas (P <0,01), pero no
entre éstas ultimas (P> 0,05).

En estudios sobre el color del magro y
visceras de cerdo utilizadas en la elabora-
cion de diferentes productos carnicos se ha
informado un aumento del croma por efecto
del picado (Cartagena, 1997; Pérez- Alvarez
etal.,1997; Perlo, 1997). Esto podria estar en
relacion con la influencia que tienen sobre el
croma tanto el tipo de picado como el tiempo
que dura la accion mecanica (Garrido, 1997).
En todos los casos, al igual que en el presen-
te trabajo, se informé un aumento de la satu-
racion de las pastas al aumentar la intensi-
dad del picado. Esto podria estar relacionado
con la liberacion de los pigmentos naturales
a partir de la matriz de los tejidos por efecto
de la destruccién mecanica y su posterior
ubicacion en una posicion mas superficial.

El grafico 3 muestra, ademas, que la incor-
poracion de 1,0 % de acido lactico homo-
geniza los valores del C* para los diferentes
tipos de picado estudiados, al hacer desapa-
recer las diferencias (P > 0,05).

CONCLUSIONES

Latécnica de espectrofotometria de reflec-
tancia utilizada permitio evaluar en forma
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objetiva el efecto sobre las coordenadas de
color del magro de cerdo utilizado en pastas
modelo de embutidos crudo-curados luego
de la operacion de picado.

El picado fino del magro aclaray satura el
color de las pastas de carne utilizadas para
elaborar embutidos. Esto se debe a la desor-
ganizacion estructural del tejido y a la salida
de los componentes sarcoplasmaticos. Este
tipo de picado disminuye la rojez de la pasta
respecto de los picados con placas.

La presencia de acido lactico en las pas-
tas favorece la formacion de MetMb y con-
tribuye atin mas a la pérdida de larojez de la
pasta.

Por otra parte, el indice de rojez (a*/b*)
permite diferenciar el picado fino del picado
con placa (10 y 20 mm).
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