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U
n grupo de trabajo integrado por profesionales 
del INTA, el CONICET, la Universidad Nacional 
del Comahue, la Universidad Nacional de San 
Martín y la Universidad de Morón realizó una 

investigación cuyo título la describe integralmente: “Efecto 
de la incorporación de sales sobre parámetros tecnológicos 
y perfil de textura de músculos bovinos cocidos mediante el 
sistema sous vide”. Informe sobre el estudio y sus principales 
conclusiones.
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El sistema sous vide consiste en someter alimentos crudos 
(o parcialmente cocidos) envasados al vacío en bolsas o 
bandejas, a un proceso de cocción-pasteurización controlado. 
En el procesamiento de productos cárnicos es sustancial 
reducir la pérdida de jugo que se produce durante este tipo 
de cocción, debido a que tiene importancia tanto económica 
como de presentación comercial. 

Con el fin de aumentar la capacidad de retención de agua de la 
carne y reducir en consecuencia la pérdida de peso generada 
por la cocción, es frecuente la incorporación de aditivos 
convencionales (cloruro de sodio y polifosfatos alcalinos) o 
alternativos	(p/ej.	concentrado	de	proteínas	lácteas).	

Utilizando un diseño de optimización, el grupo de 
trabajo definió las concentraciones de cloruro de sodio 
y de tripolifosfato de sodio y la temperatura de cocción 
más adecuadas para disminuir la pérdida de peso en el 
procesamiento sous vide de músculos Semitendinosus bovinos 
enteros. Las concentraciones fueron 0,70% ó 1,20% de NaCl 
(a elegir de acuerdo al interés o no de formular un producto 
reducido en sodio), 0,25% de TPF, y la temperatura de 
cocción-pasteurización sugerida fue de 65°C.  

Una de las metodologías que se aplican para evaluar la 
calidad de los alimentos sometidos a este tipo de tratamiento 
es el análisis sensorial, estudio que frecuentemente resulta 
laborioso y costoso.  Para complementarlo se han desarrollado 
numerosos métodos instrumentales para caracterizar las 
propiedades de textura de los alimentos.

En el caso particular de las carnes, estos métodos permiten 
estimar la terneza y otros atributos sensoriales tales como la 
jugosidad y el color. En los últimos años se ha comenzado 
a utilizar el análisis del perfil de textura (TPA) para la 
caracterización de cortes o músculos enteros de diferentes 
tipos de carnes. Los resultados en general coinciden con los 
obtenidos mediante paneles sensoriales entrenados.  

En el presente estudio se evaluaron 6 tratamientos  
(ver detalles en Tabla 1) y se utilizaron 36 músculos 
Semitendinosus despostados (48 horas post faena) de 
medias reses de novillos de razas británicas. Los músculos 
crudos desgrasados pesaron en promedio 1700 ± 200g y el 
pH promedio fue de 5,46 ± 0,05. Treinta músculos fueron 
inyectados	al	10%	(p/p)	con	las	correspondientes	salmueras	
(formuladas para alcanzar las concentraciones indicadas 

en la Tabla) utilizándose como aditivos NaCl y TPF. Seis 
músculos fueron utilizados como control inyectados con 
agua o sin inyectar (tratamientos E y F de la Tabla 1).

Todos los músculos (inyectados y sin inyectar) se envasaron al 
vacío y se sometieron a un tratamiento de masajeado continuo 
a 5 rpm durante 8 horas (temperatura de 1,5 ± 0,5°C) en un 
bombo masajeador. Posteriormente, fueron desembolsados, 
secados con papel absorbente, pesados y nuevamente 
envasados al vacío en bolsas cook-in. Luego fueron cocidos-
pasteurizados en un autoclave con ducha de agua. Se aplicó 
una combinación temperatura-tiempo de 65°C-9 min en el 
punto de mínimo tratamiento de los músculos. 

Inmediatamente después del tratamiento térmico, las piezas 
se sumergieron en un baño de agua-hielo y posteriormente 
se almacenaron a 1,5 ± 0,5°C hasta su análisis (realizado  
durante las 24 h posteriores a la cocción). En los músculos 
tratados se evaluó: 

•	 La	 pérdida	 de	 peso	 por	 cocción	 [PPC,	 (peso	 músculo	
sin	 grasa	 –	 peso	 músculo	 cocido)	 /	 peso	 músculo	 sin	
grasa100];

•	 El	pH	de	los	músculos	crudos	y	cocidos;	
•	 El	perfil	de	textura	(TPA)	y	el	esfuerzo	al	corte	–cizalla	de	

Warner-Bratzler– (ECWB) se determinaron mediante un 
analizador de textura. 

Los resultados fueron sometidos a los correspondientes 
análisis estadísticos. 

La incorporación de ambas sales por separado produjo 
una disminución de la PPC del 20% en el caso del TPF y 
del 43% para el NaCl al compararlos con los controles E 
y F (Figura 1.a). El efecto fue más importante cuando se 
incorporaron ambas sales combinadas, observándose en ese 
caso una disminución del 54% para las muestras con 0,70% 
NaCl y del 70% para las que contenían 1,20% NaCl. 

Tabla 1: Concentración de aditivos en músculo*
Tratamiento   Aditivos
 A 0,25% TPF   ------

 B ------   1,20% NaCl 

 C 0,25% TPF   0,70% NaCl 

 D 0,25%TPF   1,20% NaCl 

 E Músculos inyectados con agua  

 F Músculos sin inyectar

  * calculados en base a peso de producto recién inyectado
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Este resultado sugiere que el incremento de la concentración 
de NaCl produce un aumento de la capacidad de retención 
de agua de la carne y, en consecuencia, disminución de la 
pérdida de peso por cocción (PPC). 

El efecto de los fosfatos puede relacionárselo con el 
aumento de la fuerza iónica y del pH del tejido cárnico. Así, 
en la Figura 1.b se evidencia el aumento significativo del 
pH de los músculos debido a la incorporación de TPF. Sin 
embargo, también se observó un aumento del pH debido al 
tratamiento térmico (Figura 1.b.), posiblemente vinculado a 
la desnaturalización térmica de las proteínas cárnicas. 

La incorporación de NaCl sólo (B) o combinado con TPF 
(C y D) produjo una disminución del parámetro ECWB 
(Figura 2.a.) al compararlos con los controles (E y F) y con 
las muestras tratadas con TPF sólo (A). La reducción del 
ECWB se relaciona con un aumento en la terneza de la 
carne. Nuevamente fue más significativo el efecto observado 
con la incorporación de 1,20% NaCl que con 0,70%. 
Inversamente, todos los parámetros determinados por TPA: 

dureza (Figura 2.b.), elasticidad, cohesividad, resilencia 
y masticabilidad (no presentados) se incrementaron 
significativamente por la incorporación de ambas sales 
combinadas, con independencia de la concentración de 
NaCl utilizada (0,70% y 1,20%). 

En términos generales se observó que la incorporación de 
fosfatos como único ingrediente no modificó ni la pérdida por 
cocción ni  las propiedades de textura de las piezas. En cambio 
el cloruro de sodio disminuyó en forma significativa la pérdida 
por cocción y la terneza evaluada en forma instrumental. La 
incorporación de ambas sales combinadas produjo un efecto 
aún mayor, modificando además el perfil de textura. 

La reducción de la pérdida por cocción y el aumento de 
la terneza evaluada en forma instrumental  fueron más 
importantes para la mayor concentración de NaCl evaluada 
(1,20%);  no se observaron diferencias en el perfil de textura 
al comparar ambos niveles de NaCl. Consecuentemente, la 
elección del grado de concentración de sal dependerá del 
resultado que se procure obtener. 

Figura 1

a) Pérdida de peso por cocción y b) pH de músculos sometidos a diferentes tratamientos (Tabla 1). Letras diferentes indican diferencias significativas entre 
promedios (p<0,001) a) F=63 c.v.m:8,1-24  y b) muestras crudas F=15 c.v.m: 0,5-2,2 y muestras cocidas F=8 c.v.m:0,8-2,7.

40

30

20

10

0
A B C D E F

Pé
rd

id
a 

de
 p

es
o 

(%
 p

/p
)

Tratamiento

Muestras crudas Muestras cocidas

d

c
b

a

e e

6,5

6,0

5,5

5,0
A B C D E F

pH

Tratamiento

b

a

b b

a a

6,5

6,0

5,5

5,0
A B C D E F

d

c

d d

c
c

a b

Figura 2

a) Esfuerzo al corte por Warner-Bratzler (ECWB) y b) Dureza por TPA para músculos sometidos a diferentes tratamientos cocidos-pasteurizados mediante el sistema 
sous vide. Letras diferentes indican diferencias significativas entre promedios (p<0,001) a) F=25 c.c.m:5,6-16 c.v.i: 8,5- 25;  b) F=15 c.v.m:10-27 c.v.i: 11-45.
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La concentración más  alta (1,20%) 
garantizará a la industria mayor 
rendimiento y por lo tanto mayor beneficio 
económico. A su vez, la concentración 
más baja (0,70%) le permitirá disponer 
de un producto orientado a satisfacer 
consumidores que necesiten o prefieran 
restringir la ingesta de sal. 

Los investigadores agradecen al Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA), al Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y Técnicas 
(CONICET) y a la Agencia Nacional de 
Promoción Científica y Tecnológica de 
la República Argentina, que brindaron 
financiamiento al estudio aquí resumido.
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Entre el 27 y el 29 de mayo Argentina fue sede de la 33ª Sesión del 
Consejo de la Organización Internacional del Azúcar que sesionó en 
las instalaciones del Hotel Intercontinental de la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires, convocado por el lema  “Opciones para el futuro de la 
economía azucarera mundial”.  Realizado por primera vez en nuestro 
país, el evento fue organizado por el Centro Azucarero Argentino, 
la Cancillería Argentina y la Secretaría de Agricultura, Ganadería, 
Pesca y Alimentos, y contó con la participación de 170 asistentes. 
86 de ellos concurrieron en representación de países miembros de 
la Organización Internacional del Azúcar. Fue relevante, además, 
la presencia de organismos públicos y de empresarios vinculados 
al  sector azucarero argentino. La Organización Internacional del 
Azúcar es el único órgano intergubernamental dedicado a mejorar 
las condiciones del mercado mundial del azúcar a través de debates, 
análisis, estudios especiales y estadísticas transparentes.  Tiene su 
sede en Londres, y sus 81 estados miembros representan a nivel 
mundial el 82% de la producción, el 64% del consumo, el 89% de las 
exportaciones y el 34% de las importaciones de azúcar.

Azúcar, producción 
y futuro

33ª sesión del Consejo de la  
Organización Internacional del Azúcar
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