Revision: Inulina en Algunos Derivados Carnicos

Inulina in Meat Foods: A Review
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Resumen. Se presenta una revision bibliogréfica sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas de la inulina, su capacidad
para la formacion de gel y el uso en algunos derivados carnicos.
La inulina ha sido objeto de investigaciones en la ciencia y
tecnologia de carnicos, como componente para reemplazar parte
de la grasa, también para lograr reducir los valores de densidad
energética y como mejorador de las propiedades texturales en
derivados carnicos como salchichas y mortadelas. Su uso en este
tipo de derivados ha logrado generar efectos positivos en las
propiedades sensoriales, pero también puede causar reduccion
de la intensidad de algunas de ellas. De acuerdo con el estado
del arte, no ha sido estudiada la incorporacion de inulina en
derivados carnicos no emulsionados, por lo cual seria interesante
realizar investigaciones sobre la inclusion de inulina en derivados
cdrnicos de musculo entero de res, cerdo o pollo.

Palabras clave: Achicoria, fructooligosacaridos, alimentos
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Abstract. This document presents a literature review on the
physical and chemical characteristics of inulin and its ability
to gel formation, as well as the use in some meat products.
Inulin has been investigated in meat science and technology
as a component to replace some of the fat; also to reduce the
energy density values, and as textural properties improver in
meat products, such as sausage cold cuts. Its use in this type
of derivatives has generated positive effects on the sensory
properties, but can also lead to reduction in the intensity of some
of them. According to the bibliography has not been studied the
incorporation of inulin in other meat products, so it would be
interesting to conduct more research on the inclusion of inulin in
whole muscles of meat, pork or poultry.

Key words: Achicoria, fructooligosacharides, functional foods,
meat processing.

La inulina es un fructano con grado de polimerizacion
(GP) 2-60 o mas, es decir que las unidades
monomeéricas pueden estar repetidas de dos hasta
60 veces formando la molécula. El término fructanos
generalmente es usado para cualquier carbohidrato
en el cual los enlaces fructosil-fructosa constituyen
la mayoria de los enlaces glicosidicos (Roberfroid,
2000). Existen varios tipos de inulina en la naturaleza
y ellos difieren en el grado de polimerizacién y
peso molecular, la fuente, el tiempo de cosecha y
las condiciones de procesamiento (Chiavaro et al.,
2007). Su origen puede ser vegetal o microbiano
y dependiendo de ello podrian ser estructuras
lineales, ramificadas o ciclicas. Entre las especies
vegetales que producen fructanos estan las del
grupo Liliaceae, ajo (Allium sativum), cebolla (Allium
cepa), esparrago (Asparagus officinalis), ajoporro
(Allium porrum) y achicoria (Cichorium intybus),
pataca o tupinambo (Helianthus tuberosus) y yacon
(Smallantus sonchifolius).

También ha sido estudiada la inulina extraida de
desechos de artichoke (Cynara cardunculus var.
Scolymus). Lopez et al. (2005) prepararon inulina
de alto peso molecular de desechos agroindustriales
de dicha planta y realizaron el andlisis fisico-quimico
de la inulina de artichoke. El grado de polimerizacién
promedio fue de 46, el cual fue mayor que el de
Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus), achicoria
(Cichorium intybus) y dahlia (Dahlia spp.). El principal
monosacarido constituyente de la inulina en artichoke
es la fructosa y su degradacidn, por accion de la
inulinasa, indico que esta tenia enlaces B-2,1-fructano
(Judprasong et al., 2011). El grado de polimerizacién
estandar de la inulina de achicoria, achicoria de alto
rendimiento y de la inulina artichoke fue 12, 25 y 46,
respectivamente.

Comercialmente existen varios tipos de inulina, pero
la mas utilizada es la inulina extraida de las raices de
la achicoria. La achicoria esta distribuida en muchos
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paises y generalmente para su produccién requiere
climas humedos y calientes (Bais y Ravishankar, 2001).
Este fructooligosacarido posee las caracteristicas de la
fibra dietaria (FD); la FD en general puede proporcionar
una multitud de propiedades funcionales cuando es
incorporada a sistemas alimenticios; ello es un indice
del interés que existe por mejorar la nutricion y la
salud en el ambito popular y comercial, lo cual incide
en los estilos de vida (Ibanez y Gonzalez, 2010); por
ejemplo, en Estados Unidos de América el mercado
de alimentos funcionales fue valorado en mas de
37 billones de ddlares en 2009, representado cerca
de 6% del total de alimentos y bebidas fabricadas
(Reinhardt et al, 2011). El objetivo de esta revision
es mostrar estudios sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas de la inulina de la achicoria y algunos usos
en derivados carnicos.

Caracteristicas fisicas y quimicas. En la inuling, las
cadenas de fructosa tienen la particularidad de terminar
en una unidad de glucosa unida por un enlace a-(1-
2) (residuo —D-glucopiranosil) (Stephen et al., 2006),
como en la sacarosa (Figura 1A), pero también el
mondmero terminal de la cadena puede corresponder
a un residuo de B-D-fructopiranosil, Figura 1B (Madrigal
y Sangronis, 2007). La inulina, la oligofructuosa y los
fructooligosacaridos (FOS) en general presentan una
estructura polimérica y dispersa, predominantemente
lineal. No es s6lo una molécula, sino una mezcla de
oligo-y/o polisacaridos lineales (Blecker et al., 2002;
Ronkart et al, 2007). La oligofructosa puede ser

CH,OH

(GF )

Mufioz, S.A.; Restrepo, D.A.; Sepulveda, J.U.

originada de la hidrdlisis enzimatica de la inulina y de la
accién enzimatica de transfructosilacién de la sacarosa
por la enzima B-fructofuranosidasa para la obtencion
de los fructooligosacaridos. Los fructanos, por su
configuracion quimica no pueden ser hidrolizados por
las enzimas digestivas del hombre, estos permanecen
sin modificacion durante el recorrido por el intestino
delgado, pero pueden ser hidrolizados y fermentados
en su totalidad en el intestino grueso (Flamm et
al, 2001; Slavin, 2003), este proceso se realiza
anaerobicamente por la microflora, exhibiendo una
funcion prebidtica ya que estimula el crecimiento de
las bifidobacterias y por consiguiente, pueden ser
empleados en formulaciones de alimentos funcionales
(Roberfroid y Delzenne, 1998). Los fructanos hacen un
bajo aporte caldrico, 1,5 kcal/g (Roberfroid, 1999) si es
comparado con los carbohidratos digeribles (4,0 kcal/g).
La Asociacion Americana de Quimicos de Cereales
AACC (2001), define la fibra dietaria como una parte
comestible de las plantas o carbohidratos analogos
que son resistentes a la digestion y absorcion en el
intestino delgado de los humanos con una completa
o parcial fermentacion en el intestino grueso. La fibra
dietaria incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina
y sustancias asociadas con plantas. La fibra dietaria
promueve beneficios fisioldgicos que incluyen laxacion,
y/o atenuacion del colesterol y la glucosa en sangre. La
fibra soluble es la fraccion de la fibra dietaria soluble en
agua, formada por parte de las hemicelulosas, pectinas
0 sustancias pécticas, gomas, mucilagos, polisacaridos
de algas, oligosacaridos no digeribles y polisacaridos
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Figura 1. Estructura quimica de la inulina: con una molécula terminal de glucosa (8 -D-glucopiranosil) (A) y
con una molécula terminal de fructosa (B -D-fructopiranosil) (B) (Madrigal y Sangronis, 2007).
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modificados. Otras definiciones la describen como
la fraccion que no puede disolverse en agua, estd
constituida principalmente por celulosa, gran parte
de la hemicelulosa y lignina (Ministerio de Proteccion
Social de Colombia, 2008; Silveira et al, 2003). Las
propiedades funcionales de las fibras de las plantas
dependen de la relacion fibra dietaria insoluble/fibra
dietaria soluble, tamano de particula, condiciones de
extraccion y fuente de vegetal (Jaime et al, 2002).

Lainulina a la cual le han sido removidos los mondémeros
de pequefio peso molecular es llamada inulina de alto
rendimiento. La oligofructosa producida por hidrolisis
parcial de la inulina esta definida con GP<10, debido
a su bajo GP, la oligofructosa tiene una solubilidad
en agua mejor que la inulina (2-60 unidades) y
posee funcionalidades similares al azlcar o jarabe de
glucosa (Niness, 1999). De acuerdo con Kaur y Gupta
(2002), la inulina de cadena larga es menos soluble
que la oligofructosa y tiene la capacidad de formar
microcristales cuando es cizallada en agua o en leche.

Algunas de la caracteristicas relevantes reportadas por
Franck (2002), son: el GP promedio para la inulina,
inulina de alto rendimiento (HP) y la oligofructosa es
12, 25 y 4 respectivamente; el dulzor disminuye con la
mayor longitud de la cadena, asi el dulzor para inulina,
inulina HP y oligofructosa comparado con la sacarosa
es 10%, 0% y 35% (Roberfroid y Slavin, 2000); la
inulina solubilizada en agua no hidroliza en fructosa
a 90 °C, la solubilidad en agua a 25 °C para inulina,
inulina HP y oligofructosa corresponden a 120, 25 y
>750 g/L (Zimeri y Kokini, 2002); la viscosidad en agua
(5% p/p sol. acuosa a 10 °C) es 1,6, 2,4y <1,0, y
el sinergismo: sucede con los dos primeros (inulina e
inulina de alto rendimiento) con agentes gelificantes y
la oligofructosa con edulcorantes intensos.

Para la obtencién de inulina en polvo, el proceso
involucra extraccion de la inulina de las raices de la
achicoria por difusion en agua caliente y después de
varios pasos de purificacidn, un secado por atomizacion
(Roberfroid, 2005). En el estado amorfo la estructura
estd cinéticamente en desequilibrio; los solidos
amorfos son formados por el enfriamiento rapido
de un liquido fusionado a cierta temperatura, de tal
manera las moléculas no tienen suficiente tiempo para
el rearreglo y son congelados en su posicion original
(Liu et al,, 2006). El estado amorfo también puede ser
alcanzado cuando la solucién es rapidamente secada,
usando técnicas como el secado por atomizacion
(Ronkart et al, 2007). La inulina amorfa almacenada
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a una humedad relativa de 75% causa formacién de
cristales y fendmenos de apelmazamiento (Ronkart
et al, 2009) probablemente los mismos fendmenos
pueden ser observados durante la adicién de inulina
al agua, la adicion rapida de inulina amorfa en polvo
al agua causa la formacion de grumos, los cuales son
muy duros y dificiles de disolver (Glibowski, 2009); la
inulina de alto rendimiento es practicamente insoluble
a bajas temperaturas, atn a 50 °C la solubilidad es de
1,2% (Glibowski 2010). La inulina de 2-60 unidades de
fructosa con una molécula de glucosa terminal es un
polvo blanco inodoro, de facil dispersiéon con un sabor
neutro. La solubilidad de la inulina se incrementa con la
temperatura, a condiciones ambientales las soluciones
de inulina de hasta el 7,5% son completamente claras.
A bajas concentraciones las mezclas de inulina-agua
son viscosas (Devereux et al., 2003).

El GP proporcionado por un polisacarido es
dependiente de su composicion quimica vy
concentracion. La viscosidad de los polimeros
en solucion estda directamente relacionada con
las propiedades moleculares, fundamentalmente
conformacion molecular, peso molecular, interacciones
intermoleculares e intramoleculares (Fissore et al,
2009). La estructura quimica de la inulina puede
ser determinada con técnicas cromatograficas tales
como cromatografia de intercambio anidnica de
alto rendimiento acoplada con detector de pulsos
amperimétricos (HPAC-PAD), un sistema sensible y
ampliamente utilizado para la separacion y analisis
de carbohidratos no derivatizados que pueden
formar aniones en eluentes de alto pH debido a
la débil acidez de los compuestos (Chiavaro et al.,
2007). Un método para la determinacion de inulina
en derivados carnicos es la cromatografia liquida
de alta eficiencia con deteccion de indice refractivo,
esta técnica incluye extraccion de la inulina con agua
caliente, seguido de hidrdlisis con inulinasa (Vendrell
et al., 2000).

Capacidad de formacion de gel. Las propiedades
fisicoquimicas de la inulina como su capacidad de
formar gel y temperatura de transicion vitrea, entre
otras, han sido estudiadas con el objetivo de tener
informacién sobre el comportamiento reoldgico de
ésta, cuando es adicionada a un sistema alimenticio.
El gel de inulina es una red tridimensional de particulas
submicrémicas insolubles con gran cantidad de agua
inmovilizada la cual asegura la estabilidad fisica.
Cuando las concentraciones exceden el 15%, la
inulina tiene la capacidad de formar gel o crema; por
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debajo de esta concentracion se obtienen soluciones
acuosas de baja viscosidad. La inulina tiene diferentes
propiedades espesantes y estabilizantes, las moléculas
de inulina de 2-60 unidades son mucho mas pequenas
y la capacidad de enlazar agua es menor comparada
con otros hidrocoloides. Este tipo de inulina forma
particulas de gel mientras que el incremento de la
viscosidad para muchos hidrocoloides es a través
del débil o fuerte enlace entre cadenas (Phillips y
Williams, 2000). La firmeza del gel incrementa con la
concentracion de inulina y la firmeza maxima puede
lograrse por la utilizacién de una combinacién de
tratamientos de cizalla con la adicién de semillas de
cristales durante el enfriamiento (Kim ef al, 2001).
Las investigaciones muestran que solo las moléculas
de mayor longitud (GP>10) participan en la estructura
del gel y las moléculas mas pequefias permanecen
disueltas (Phillips y Williams, 2000). Chiavaro et al.
(2007) estudiaron la capacidad de inulinas comerciales,
principalmente sacaridos de cadena larga (SCL), en
el rango de 20 a 40% p/p en solucion con diferente
composicion (perfil oligo-polisacaridos) para formar
gel a 25 y 50 °C; la inulina constituida principalmente
por oligosacaridos, gelatiniza a concentraciones de 30
a 60% p/p vy la inulina constituida por SCL gelatiniza
en el rango de 20 a 40% p/p. Las propiedades de
textura y las propiedades térmicas de los geles fueron
evaluadas durante el almacenamiento a 4 °C. Los geles
de inulina predominante de SCL (en fresco y durante
el almacenamiento) han mostrado ser mas duros, mas
adhesivos y con menor cohesividad que los geles de
inulina constituidos principalmente por oligosacaridos
a un 40% p/p. Los geles de inulina ricos en SCL, a
una concentracion del 40% p/p, han tenido una
mayor cantidad de agua que la inulina conformada
principalmente por oligosacaridos y de acuerdo con un
termograma de escaneo diferencial calorimétrico (DSC),
se ha indicado que el punto de congelacién es mas
uniforme y puede ocurrir a temperaturas mas elevadas
en inulina de SCL que en geles de inulina conformados
principalmente por oligosacaridos. Glibowski y Pikus
(2011), al evaluar el efecto de la filtracidn y adicién de
semillas de cristales en la formacion de geles de inulina,
encontraron que soluciones con inulina sin filtrar o
filtradas por membranas de tamafio de poro de 1 pm,
permiten obtener estructuras de gel mas estables que
las que son filtradas por tamices hasta tamafio de poro
de 0,45 um; también encontraron que el calentamiento
por 5 min a 100 °C de soluciones al 20% de inulina causa
la falta de estructura de gel o se forman sedimentos de
inulina. Sin embargo, la adicién de semillas de cristal,
después del calentamiento y enfriadas posteriormente,
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genera la formacion de estructuras de gel estables. Lo
anterior permite tener un panorama de aplicacién de
la inulina dependiendo de las necesidades tecnoldgicas
para afectar las caracteristicas o propiedades de un
derivado carnico sea o no emulsionado.

El perfil del punto de congelacion parece no ser
significativamente afectado por las temperaturas
de gelificacion y por el tiempo de almacenamiento.
La inulina rica en oligosacaridos (I0) forma geles
mas estables que la inulina de SCL durante el
almacenamiento. Tseng et al (2008) investigaron la
influencia de la inulina/oligofructosa en la estabilidad
térmica y propiedades de gelacion de las proteinas de
soya en soluciones acuosas. Mediante el analisis DSC,
observaron que la dispersion de soya nativa (5% p/v,
pH 7) exhibié dos picos endotérmicos con temperaturas
de desnaturalizacion (Tm) en 76,9 y 91,5 °C, cuyas
transiciones fueron atribuidas a la desnaturalizacion
de las proteinas de soya 7S y 11S, respectivamente.
Todos los co-solutos en una misma concentracion
(10% p/p) incrementaron la Tm de las globulinas de
soya, indicando que los carbohidratos de este estudio
estabilizaban las proteinas de soya de manera similar.
La dispersion de soya que contenia 10% p/p de inulina
de alto rendimiento mostré un incremento de 1,9 y
2,4 °C en la Tm de las proteinas de soya 7S y 115,
respectivamente. Los geles que contenian 8% p/v
de inulina de cadena larga tuvieron 44% y 52,2%
de mejoras en G’ (mddulo elastico) y G” (mddulo
de pérdidas), respectivamente, al final de 85 °C,
con relacion al control (solucién libre de co-solutos).
Chiavaro et al., 2007 indican que con soluciones al 40%
p/p de inulina, los geles de inulina de SCL retuvieron
una significativa mayor cantidad de agua que la IO, y
un analisis de termograma DSC indic6 que el punto de
congelacion ocurrié a mayores temperaturas en inulina
rica en SCL que en geles de IO. La cohesividad (CO)
de las muestras no es dependiente de la concentracion
de inulina para la IO y la inulina SCL. Zimeri y Kokini
(2002) y Kawai et al. (2011) pudieron observar que
la temperatura de transicion vitrea (Tg) disminuia con
el incremento del contenido de humedad de la inulina
en polvo previamente solubilizada y secada, logrando
visualizar el efecto plastificador del agua debido a la
reduccion de fuerzas inter e intramolecular que genera.

Inulina en algunos derivados carnicos. Algunos
trabajos relacionados con la incorporacion de inulina
en derivados carnicos permiten observar el interés por
reducir los valores caldricos de estos, en especial de
grasa, y también para evaluar el efecto en su reologia,
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entendiendo el excesivo consumo de grasa actual
relacionado con problemas de tipo cardiovascular
y de sobrepeso de la poblacion mundial. Segun
Vandendriessche (2008), las tendencias de consumo
estan enmarcadas a tres periodos: periodo de
calidad, calidad-seguridad vy calidad-seguridad-
nutricién y salud. De acuerdo con ello, el consumo
de productos esta ligado al beneficio a la salud ya
sea por su efecto para prevenir enfermedades o
para mejorar una condicion de salud, dando lugar a
los denominados alimentos funcionales. La FD es
considerada un prebidtico, los cuales son ingredientes
no digeribles de la dieta que estimulan el crecimiento o
la actividad de uno o mas tipos de bacterias en el colon
(Stanton et al,, 2005). La inclusion de FD en alimentos
puede generar una variedad de resultados en las
caracteristicas reoldgicas y sensoriales, por ejemplo:
reduccion de los niveles de grasa y aporte caldrico
en productos como mortadelas, hamburguesas y
salchichas (Garcia et al., 2006; Cardoso et al., 2008;
Pifiero et al., 2008), de tal manera, alimentos carnicos
con FD o inulina son una opcion de eleccion para
las personas con necesidad de reducir su ingesta
calorica, incluso ha sido mencionado que la FD puede
reducir los niveles de nitritos residuales y favorecer el
crecimiento de micrococos (Fernandez et al., 2008).
Ha sido posible incorporar FD de cereales y frutas,
trigo, citricos, zanahoria, avena, durazno y manzana
en derivados carnicos (Garcia et al., 2006; Fernandez
et al, 2008; Sadettin et al, 2005; Eim et al, 2008;
Pifiero et al, 2008; Cengiz y Gokoglu, 2005), esto
abre expectativas de aprovechamiento y uso de FD
consideradas residuos o desechos en procesos de
industrias alimenticias.

La inulina es un ingrediente natural que puede
ser utilizado para mimetizar la grasa en derivados
carnicos por las propiedades tecnoldgicas
anteriormente mencionadas, como la formacion de
gel cuando es combinada con agua, gel cremoso
debido a la inmovilizacién de agua por las particulas
de gel (Janvary 2007). Debido a sus propiedades
para enlazar agua y grasa, la FD también ha
sido incorporada con el objeto de incrementar el
rendimiento de coccién (Cofrades et al, 2000).
Mendoza et al. (2001) prepararon salchichas
adicionadas con inulina con contenidos de grasa
proximos al 50 y 25% de los tradicionales, asi, de
acuerdo con los autores, la adicion de inulina ofrece
un producto bajo en calorias (30% del original)
enriquecido con FD (10% aproximadamente). Nowak
et al., (2007) reemplazaron la grasa por inulina en
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forma de gel congelado (3, 6, 9 y 12%) en salchichas
tipo Bologna reduciendo el contenido de grasa hasta
un 47,5%. Los valores de energia para una salchicha
tipica estuvieron alrededor de 261 kcal/100 g y para
una salchicha con 3y 12% fue de 237 y 137 kcal/g,
respectivamente. Archer et al. (2004) reemplazaron
la grasa en salchichas con inulina, reduciendo el
porcentaje de grasa hasta un 37% y con 17% menor
densidad energética que la original. Makala (2003)
evalud el efecto de la substitucion de grasa de
cerdo por inulina (5 y 10%) en derivados carnicos,
reduciendo los niveles de grasa de 26,2%, en el
control, a 21,2 — 22,2% en los otros productos, de
igual manera los valores de energia disminuyeron
a valores entre 14-17% en comparacion al
control. Beriain et al. (2011) elaboraron salchichas
enriquecidas con inulina a la que también le fue
adicionado aceite de oliva y alginato emulsificado;
encontraron que las formulaciones con inulina (3,
6 y 10%) tuvieron 10% menor contenido de grasa
que las salchichas tipicas. Vasquez et al. (2010)
prepararon salchichas tipo Viena reemplazando
parte de la grasa con inulina, 15 y 30%, logrando
reducir los niveles de grasa hasta un 15 y 18,5%,
respectivamente. Yilmaz y Gecgel (2009) incluyeron
inulina en albdéndigas en porcentajes de 0, 5, 10,
15 y 20%, los resultados mostraron menores
contenidos de grasa total y acidos grasos trans que
el control a medida que incrementaban los valores de
concentracion del fructooligosacarido. Sin embargo,
son pocas las investigaciones disponibles sobre el
efecto de la inulina en derivados carnicos (Zhang
et al, 2010; Weiss et al, 2010); asi pues, seria
interesante realizar estudios sobre el efecto de la
inclusion de inulina en derivados carnicos diferentes
a salchichas y mortadelas.

Efectos en la textura. Los investigadores apuntan
a la formulacion de derivados carnicos con FD que
posean caracteristicas similares a los productos
alimenticios tradicionales en cuanto a sabor y textura,
pero también aquellos con menor aporte caldrico y
buscando destacar en particular, que propenda por un
beneficio a la salud y de alguna manera un interés en
el aprovechamiento de FD residuales de procesos de
las industrias de alimentos. La FD ha logrado efectos
importantes en la dureza y textura en salchichas (Eim
et al., 2008); en el estudio realizado por Garcia et al.
(2006), los analisis texturales indicaron que la inulina
en polvo puede incrementar la dureza y este hecho
es mas evidente en salchichas bajas en grasa en las
cuales este cambio sucede aun a concentraciones
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de 2,5%. La presencia de fructooligosacaridos de
cadena corta reduce la dureza haciendo que las
salchichas sean mas faciles para masticar (Salazar
et al, 2009). Vasquez-Villalobos et al. (2010)
estudiaron el efecto de la incorporacion de inulina
y oligofructosa a salchichas tipo Viena, encontrando
que el esfuerzo al corte no fue afectado por ninguna
de los dos tipos de fibra. Observaron que cuando
se incrementaba la concentracién de inulina los
valores de fuerza maxima tiende a disminuir, y lo
contrario para la oligofructosa. Concluyeron que
para alcanzar valores similares en cuanto a fuerza
maxima respecto al control, las adiciones de inulina
y oligofructosa son 15 y 30%, respectivamente.
Nowak et al. (2007) incorporaron inulina, citrato y
fosfatos a salchichas tipo Bologna las cuales fueron
almacenadas durante 23 dias a 7 °C, hallaron que
la fracturabilidad fue menor en todas las salchichas
elaboradas con inulina y citrato durante todo el
tiempo de almacenamiento y no hubo diferencias
significativas entre las salchichas control y las que
contenian fosfatos. La dureza fue mayor para las que
contenian inulina que para el control y en el dia 23
los lotes que tenian inulina al 6, 9 y 12 % mostraron
un incremento en la dureza respecto al control. Los
mismos autores establecieron que en la preparacion
de salchichas la incorporacién de altas cantidades de
inulina mayores al 6% tiene una mayor influencia en
las propiedades sensoriales de estos productos. En el
estudio de Makala (2003), la preparacion de inulina
con aceite vegetal o grasa animal, no tuvo ningdn
efecto significativo en la cohesividad, dureza o en la
gomosidad de los derivados carnicos. La elasticidad
mas alta fue encontrada para el control mientras
que la inulina causd un efecto de atenuacién en
este parametro. La inulina generé una estructura
delicada, lo que es reflejado en las caracteristicas de
textura, siendo menos duras y masticables cuando
fueron comparadas con el control. Beriain et al.
(2011) observaron que la inulina incorporada en un
6% mostrd un bajo valor de dureza comparado con
los productos de diferente formulacién y los valores
mas bajos en cohesividad fueron para productos
gue contenian aceite de oliva y 10% de inulina;
asi los chorizos con aceite de oliva emulsificados
con 3 y 10% de inulina fueron mas duros que el
control; Yilmaz y Gecgel (2009) determinaron que
las albdndigas adicionadas con 10, 15 y 20% de
inulina fueron mas duras que el control. Evageliou
et al. (2010) investigaron el efecto de la inulina
(10 y 15% p/p) en la textura de geles gelan a los
cuales también les fue adicionada cloruro de potasio
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(KCI) a diferentes concentraciones (40-100 mM), y
concluyeron que para incrementos de concentracion
de inulina (manteniendo igual la de sal) la fuerza
del gel incrementa hasta la concentracion de 80 mM
de KCl cuando alcanza su maximo, para mayores
concentraciones de sal este parametro disminuye;
de acuerdo con el estudio parece mas importante
el efecto del KCI que el de la inulina, pues los geles
estan formados en presencia de cationes lo cual
corresponde principalmente a esta sal.

Efectos sensoriales. La inulina es neutra en flavour
y no afecta las propiedades sensoriales (Janvary
2007), pero en general la adicion de concentraciones
por encima del 3% de inulina en las formulaciones
de derivados carnicos estudiadas ha sido calificada
con una menor valoracién para las comparaciones
realizadas con derivados tradicionales y/o control; por
lo tanto, seria muy importante realizar estudios de
derivados con inulina para aprovechar sus propiedades
pero adicionando sustancias para mejorar el flavour.
Yilmaz y Gecgel (2009) pudieron mostrar que la adicion
de inulina a 10, 15y 20% p/p en albdéndigas, hizo que
fueran menos aceptables debido a menor jugosidad
e intensidad del flavour; las albéndigas mejor
aceptadas fueron aquellas que contenian inulina en
un 5% p/p, por ello recomendaron la adicion de este
porcentaje a la carne molida para su preparacion. Los
analisis sensoriales y de perfil de textura realizados en
salchichas con inulina preparadas por Mendoza et al.,
(2001) indicaron un mejoramiento en las propiedades
sensoriales debido a la similitud en la textura, terneza,
adhesividad y elasticidad entre salchichas con FD y las
salchichas convencionales de alto contenido en grasa.
En la preparacion de salchichas, de acuerdo con los
estudios de Archer et al, (2004), la aceptabilidad
general de estas con inulina fueron menos valoradas
que el control que contenia mayores concentraciones
de grasa; los participantes en sus comentarios notaron
la insipidez en todas las salchichas, aunque menor
para el control, y con respecto a la sequedad estos
fueron mas frecuentes para las que contenian inulina.
Nowak et al. (2007) pudieron observar que la adicion
de mas de 3% de inulina a las salchichas tipo Bologna
generaban una tendencia a ser menos valoradas que
el control indiferente si fueran adicionadas con fosfato
o citrato e indicaron que es posible lograr incluir hasta
6% de inulina a salchichas con citrato en la férmula
para poder alcanzar una significativa reducciéon en
el contenido energético (22%), sin causar efectos
negativos en la calidad sensorial. En el estudio de
Makala (2003), el nivel de inulina empleado en los
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derivados carnicos no causé efectos significativos en
la variable de aceptabilidad. La aceptabilidad del sabor
fue menor para derivados con 5y 10% de inulina sin
aceite de oliva. Las salchichas elaboradas por Beriain
etal. (2011), con 6 y 10% de inulina tuvieron menores
puntajes en la evaluacion sensorial debido a la
granulosidad e indicaron que pudo ser provocada por
su adicién y de acuerdo con el panel sensorial, la adicion
del 10% de inulina generd las salchichas mas duras. El
andlisis sensorial de mortadelas en el estudio realizado
por Garcia et al, (2006), fue altamente favorable y
la aceptabilidad total fue buena en todos los lotes a
pesar de los cambios observados en la textura. Este
producto, de acuerdo con los investigadores, puede
ser enriquecido con inulina a un nivel maximo de 7,5%
y preferible como gel con una buena calidad sensorial.

CONCLUSIONES

La inulina puede estar contenida en forma de reserva
en muchos vegetales, aunque puede tener origen
microbiano. Existen tres tipos de inulina destacadas:
inulina, inulina de alto rendimiento (HP) y oligofructosa,
sus caracteristicas varian de acuerdo a la fuente y
al grado de polimerizacion promedio. Debido a su
configuracion quimica no puede ser hidrolizada por
las enzimas digestivas del hombre, pero si hidrolizada
y fermentada en el intestino grueso. La inulina no
es sblo una molécula, sino una mezcla de oligo y/o
polisacaridos lineales que posee caracteristicas de fibra
dietaria y hace un aporte bajo de calorias; es neutra
en flavoury no hace un aporte al sabor. Generalmente
es extraida por difusién en agua caliente y secada por
atomizacién, generando inulina en estado amorfo. La
inulina amorfa almacenada a una humedad relativa
de 75% causa la formacién de cristales y fenédmenos
de apelmazamiento. La inulina mezclada con agua
puede formar un gel y su firmeza incrementa con
la concentracion de la misma. Las particulas de
mayor longitud participan en la estructura del gel y
las pequefas permanecen disueltas. La inulina es
utilizada para mejorar el rendimiento de coccidn, la
capacidad de enlazar agua y grasa, como sustituto de
grasa y para causar efecto en la dureza, cohesividad y
la elasticidad. La inulina podria tener un campo amplio
de aplicacién en la ciencia y tecnologia de carnes, ya
que puede satisfacer las necesidades de la industria
con relacién a la formulacion de productos mas
saludables y también sobre los consumidores por
su efecto en la textura, caracteristicas reoldgicas,
sensoriales y menores valores caldricos en los
derivados carnicos.
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