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Las siguientes "reglas generales" son representativas de la composición de la mayoría de los ingredientes cárnicos:

 60- 72% de humedad

 10-20% de proteína

4-20% de grasa

        1% de cenizas

Existen algunas excepciones alas susodichas composiciones, en que el contenido de humedad puede ser tan bajo como un 40% en materia prima alta en grasa, como los recortes 50/50.  De la misma manera, el contenido de grasa puede ser tan alto como un 50% de la composición total en materiales muy grasos.  Sin embargo, por 10 general la humedad es el componente principal de la came, seguida de la proteína y/o la grasa.

Humedad

Existe una relación relativamente consistente entre el contenido de humedad de la carne y su contenido proteico.  Esta relación es representada por una razón matemática de 3.6 partes de humedad a 1 parte de proteína.  A medida que el contenido de proteína aumenta o disminuye, el contenido de humedad también aumenta o disminuye respectivamente a razón de 3.6:1.  Normalmente, a medida que el contenido de grasa aumenta o disminuye, la combinación de humedad y proteína se desplaza en dirección opuesta.

La humedad es importante en los ingredientes cárnicos, ya que está involucrada en la disolución y dispersión de los ingredientes secos yen la extracción de proteína durante la fabricación de productos procesados.  Se puede añadir agua adicional durante el procesamiento para mejorar los procesos ya mencionados, además de que la humedad añadida puede suavizar la textura de los productos bajos en grasa, reducir el aumento de la temperatura al emulsificar pastas o preparar mezclas (si se añade como hielo) y reduciría los costos de materia prima de los productos.

Proteína

La porción proteica es el componente más importante de los productos cárnicos.  Los costos de los productos están basados en gran parte en la cantidad de proteína cárnica de sus formulaciones, y la mayoría de las regulaciones de procesamiento están basadas en parte del contenido proteico de los productos.

Existen tres tipos de proteínas en la cárne.  El tipo de proteína más valioso, tanto para animal vivo como para el procesador cárnico, es el de las proteínas contráctiles.  El tipo de proteína más abundante en la carne es el de las proteínas del tejido conectivo.  El tercer tipo de proteínas cárnicas es el de las proteínas sarcoplásmicas.

Las proteínas contráctiles son solubles en sal, lo cual quiere decir que pueden ser disueltas en una solución salina (salmuera).  Estas son las proteínas cárnicas más importantes, ya que son las mejores para ligar (o emulsionar) grasa y agua durante la cocción.  La actina y la miosina son las proteínas individuales más involucradas en el proceso de contracción muscular, el cual permite el movimiento de las piernas y otras partes del cuerpo de los animales y de la gente.

La miosina, particularmente, es la más funcional de todas las proteínas animales en la producción de productos cárnicos cocidos.  Sin embargo, la mejor manera de extraer la miosina de la carne es removiendo la carne de las canales previo al desarrollo del rigor, y mezclándola con sal inmediatamente para prevenir el desarrollo de la forma contraída de la actomiosina.   Si bien la actomiosina es la forma proteica usada con mayor frecuencia en la industria cárnica, se extrae con relativa facilidad y es relativamente buena para ligar agua y grasa, ella no es tan funcional como la miosina sola.  Una vez que la actina y la miosina se han contraído para formar la forma irreversible forma actomiosina, es mucho más difícil extraer la miosina de la carne.

Las proteínas sarcoplásmicas aparecen con frecuencia como goteo o purga, la cual se observa en el fondo de los recipientes o tanques de descongelamiento de la carne.  Estas proteínas son solubles en agua y con frecuencia son llamadas proteínas del plasma.  Si bien estas proteínas son frecuentemente desechadas en la industria cárnica, debido a la suposición de que son sangre, ellas pueden contribuir hacia las regulaciones de sustancias añadidas y también contienen la proteína mioglobina, la cual es responsable del color de la carne.  Ellas no son extremadamente beneficiosas en la ligazón de agua o grasa durante el procesamiento.

Como se ha mencionado anteriormente, las proteínas del tejido conectivo son las proteínas animales más abundantes, pero también son dañinas a la estabilidad de los productos cárnicos.  El colágeno es la proteína de tejido conectivo más común en la carne, ya que es la base de una red fibrosa que transmite la fuerza de contracción de la fibra muscular a los huesos al recubrir y conectar las fibras musculares y las haces musculares.  Hay esencialmente tres tubos concéntricos de tejido conectivo que comprenden cada músculo.

El colágeno es dañino a la estabilidad de los productos cárnicos porque, aunque inicialmente absorbe humedad durante el proceso de cocción, el colágeno se encoge, liberando grasa y humedad de su estructura.  Si es cocinado por mucho tiempo en un ambiente húmedo, el colágeno se convierte en gelatina, la cual es también indeseable en la mayoría de los productos cárnicos.

La posición anatómica de los músculos determina el contenido de colágeno, ya que los músculos más activos y/o involucrados en los movimientos más leves contienen, naturalmente, la mayoria del tejido conectivo.  Obviamente, las piernas de los animales se hallan más involucrados en el movimiento y, particularmente, las piernas delanteras de los animales (especialmente la brazuela) están diseñadas para movimientos más complicados.  Por otra parte, los músculos del lomo en la espalda de los animales son usados primordialmente para sostener la estructura esqueletal del animal.  Por lo tanto, los lomos contienen mucho menos tejido conectivo que los músculos de la brazuela en las piernas delanteras.

A medida que el animal envejece ya no se produce más tejido conectivo, pero el tejido conectivo que está presente se une más entre sí por medio de enlaces químicos, lo cual lo hace más duro y menos soluble.  Si los animales envejecen al punto de perder tejido muscular (las vacas, por ejemplo), la proporción del músculo que está constituido de colágeno aumentará, incluso si el contenido absoluto permanece igual.

Grasa

La grasa es el componente más variable de la carne en cuanto a composición.  Las células grasas viven y funcionan como todos los demás tipos de células y están llenas de lípidos, los cuales pueden variar grandemente en su composición de ácidos grasos.  Las cadenas de ácidos grasos pueden variar en longitud de 12 a 20 carbonos, y pueden ser totalmente saturadas (ningún enlace dobles), monoinsaturadas (un enlace doble) o poliinsaturadas (dos o tres enlaces dobles).  Mientras más insaturado sea un ácido graso, menor será su punto de fusión y más susceptible será la grasa a la oxidación y al desarrollo de sabores rancios y malos colores.  La composición de las grasas de res, puerco, oveja y aves, con sus puntos de fusión, aparecen en la Tabla 1.

La oxidación de las grasas ocurre debido a la inestabilidad de los ácidos grasos insaturados.  Los ácidos grasos insaturados son relativamente vulnerables a los efectos del oxígeno, iones metálicos (como hierro, magnesio, y sodio en músculos y agua dura) y luz ultravioleta, los cuales inician el proceso de oxidación.  Una vez iniciado, este proceso es autopropagado y es a veces conocido como autooxidación.

Una vez iniciada, no hay manera de prevenir los efectos dañinos de la oxidación de ácidos grasos.  Antioxidantes, coma BHA, BHT y propilgalato, sirven para prevenir la formación de subproductos que causan sabores rancios en las etapas tempranas del proceso.  Sin embargo, los antioxidantes no detienen el proceso una vez que se ha iniciado, sino que sólo minimizan el grado de deterioración del sabor.

Asumiendo que sus clientes desaprueban la carne rancia, es mejor desechar la carne que se ha vuelto rancia.  La adición de carne fresca a la carne rancia es como añadirle combustible al fuego, ya que se añade una fuente fresca de ácidos grasos insaturados, los cuales eventualmente se oxidan y producen más rancidez.

La grasa en los productos cárnicos ha recibido mucha mala publicidad en años recientes, pero ella tiene algunos beneficios.  A pesar del hecho de que un alto consumo de grasas por adultos inactivos conduce a la obesidad y a otros problemas de salud potenciales,  los niños necesitan grasa en sus dietas para un buen crecimiento y desarrollo.  Las grasas animales también contribuyen al sabor y textura de los productos cárnicos.

Tabla 1.  
Composición de Ácidos Grasos y Características de las Grasas de Res, Oveja, Puerco y Aves.

Acido graso 

Res

Oveja

Puerco 
Ave

Palmítico 16:0*
29% 

25% 

28% 

-

Esteárico 18:0 

20% 

25% 

13% 

-

Oleico 18:1 

42% 

39% 

46% 

-

Linoleico 18:2 
2% 

5% 

12% 

-

% Saturados 

50% 

47% 

39% 

30%

% lnsaturados 

42% 

41% 

45% 

45%

% Poliinsaturados 
4% 

8% 

1%

21%

Punto de Fusión 
104-122°F 
111-124°F 
82-118°F 
88-91°F

(general) 
(40-50°C) 
(44-51°C) 
(28-48°C) 
(31-33°C)

Grosura dorsal 
90-111°F 
90-115°F 
86-104°F 

(32-44°C) 
(32-46°C) 
(30-40°C)

Grosura de los 
104-122°F 
111-124°F 
111-118°F

riñones 
(40-50°C) 
(44-51°C) 
(44-48°C)

*16:0 - número de carbonos en una cadena de ácido graso:número de enlaces dobles insaturados.  Por ejemplo, el ácido graso está compuesto de 16 carbonos y no tiene enlaces dobles insaturados.

Rigor Mortis

El rigor mortis es el proceso por el cual los músculos de los animales se convierten en carne.  También se le conoce como la rigidez de la muerte.  Esta rigidez se debe a la contracción de los músculos al momento de la expiración, y procede hasta que la fuente de energía ha sido agotada y los músculos pierden su capacidad de relajarse.  Este proceso es básicamente irreversible, salvo que cuando los canales son añejados, con el tiempo ciertas enzimas inherentes pueden causar la degradación de la estructura contraída.

Normalmente, la contracción ocurre a través de una compleja serie de reacciones bioquímicas en las que la miosina y la actina se deslizan la una por el lado de la otra para causar la contracción muscular.  Las cabezas en los filamentos de miosina se extienden hacia el filamento de actina y lo atan, halando de esa forma a la actina y dando lugar a la acción de contracción.  Con energía adicional las cabezas de miosina se despegan de la actina y se mueven (se arrastran) a lo largo de la molécula de actina.  Esta disociación entre la miosina y la actina está también asociada con la relajación muscular, en que la actina y la miosina se separan.  Los músculos de la gente y de los animales se contraen y relajan continuamente excepto a veces al dormir y después de la muerte.

Existe una demora en la instauración del rigor mortis que es única en cada especie (Tabla 2).  En general, mientras más grande es el animal, más larga es la insaturación del rigor mortis.  Esta demora es provechosa, ya que permite que los músculos sean removidos de los canales mientras todavía se hallan en el estado prerigor y que sean combinados con sal para preservar dicho estado.  Como se ha dicho anteriormente, el estado prerigor del músculo es la forma más fácil de la cual extraer la proteína altamente funcional, miosina.

Tabla 2.   
Demora Previo a la Instauración del Rigor Mortis Muscular

Especie 
Horas

Res

6 - 12

Oveja    
6 - 12

Puerco 
¼ - 3

Pavo 
 
< 1

Pollo
 
< 1

Pescado 
< ½

Fuente:  Principles of Meat Science, p. l02, Judge, M. ed., Segunda edición.

Además de la formación de actomiosina durante el rigor mortis, ocurre una reducción en el pH muscular de 7.0 (músculo vivo) a 5.6-5.8 (post mortem).  Esta reducción en el pH se debe a la acumulación de ácido láctico en el músculo, el cual, en el animal vivo, normalmente sería enviado al hígado por medio del flujo sanguíneo.  En casos en que el pH del músculo porcino ha declinado más rápidamente que lo normal, el músculo seguramente resultará ser pálido, suave y exudativo (PSE).  El otro extremo de calidad es el producto oscuro, firme y seco (DFD), el cual ocurre más en la carne de res.  Existen otras clasificaciones de la calidad del puerco que se hallan entre los extremos de PSE y DFD, y estas incluyen:

· rojo, firme y no exudativo (puerco RFN, el cual es ideal)

· rojo, suave y exudativo (RSE)

· pálido, firme y no exudativo (PFN)

Propiedades de la Carne Fresca

Capacidad de Retencion de Agua

La capacidad de retención de agua (CRA) es la habilidad de la carne de retener humedad durante el cortado, la molienda, la cocción, el prensado, etc.  A veces la capacidad de ligar agua es usada particularmente en cuanto a la habilidad de ligar (en vez de retener) humedad durante la cocción.  Sin embargo, en esta presentación sólo la capacidad de retención de agua será usada.

Efectos Postmortem sobre la Capacidad de Retención de Agua

Químicamente, la humedad es retenida por las proteínas en diferentes grados y a estos diferentes tipos de humedad se les conoce como agua ligada, agua inmovilizada y agua libre.  El agua ligada es la más fuertemente atada y no es afectada por la adición de sal o cambios en el pH.  Sin embargo, la cantidad de agua ligada es reducida a medida que el músculo entra en el rigor mortis y durante la cocción.

El efecto de la carga neta de las proteínas es una causa principal de los cambios en CRA de los músculos durante el proceso de rigor mortis.  Las proteínas tienen cargas tanto negativas como positivas en sus cadenas, pero al momento de la muerte las cargas en las proteínas musculares son predominantemente negativas.  Esta predominancia de cargas negativas causa que las proteínas se repelan entre sí, al igual que dos polos negativos en un imán.

A medida que el pH del músculo desciende durante el proceso de rigor mortis, debido a la acumulación de ácido láctico, las cargas positivas del ácido cancelan las cargas negativas del músculo.  Por lo tanto, a medida que el músculo se acerca al estado postrigor, existe en las proteínas un número más o menos igual de cargas positivas y negativas.  El punto isoeléctrico es el pH del músculo en que el número de cargas positivas en las proteínas es igual al número de cargas negativas.  En carne, el punto isoeléctrico ocurre aproximadamente a un pH de 5.1-5.3.

La formación de actomiosina fisicamente reduce el espacio entre las cadenas de proteína y los sitios potenciales de ligazón de agua, lo cual también reduce la CRA.  Finalmente, la desnaturalización del tejido muscular reduce la CRA del músculo.  El mejor ejemplo de desnaturalización durante el proceso de rigor mortis es el puerco PSE.

Efectos del Procesamiento sobre la Capacidad de Retención de Agua

Adición de Sal

La sal aumenta significativamente la CRA de la carne al desplazar el punto isoeléctrico a un pH de aproximadamente 4.5.  Esto se efectúa por medio de la contribución de las cargas negativas del ion cloruro, lo cual causa un desequilibrio en la carga de las proteínas, y por lo tanto aumenta la repulsión entre las ellas.  

Adición de Fosfato

La adición de fosfatos es también importante para aumentar la CRA de la carne.  El nivel típico de adición de fosfatos a la carne eleva el pH en .2 a .3 unidades de pH.  Las cadenas de fosfato también le añaden a la carne cargas negativas y sitios potenciales de ligazón de agua.  Iones metálicos en la carne, como hierro, magnesio, calcio, etc., al igual que agua dura, son quelados por fosfatos.

En la carne, la quelación de iones metálicos tiene el efecto de eliminar los sitios de ligazón de las cadenas proteicas y de aflojar la estructura proteica, de modo que la CRA aumenta.  Los fosfatos esencialmente ablandan el agua dura y desde que los iones metálicos son también un detrimento para la CRA, la eliminación de estos iones del agua pueden incrementar la absorción de agua añadida.

El proceso fisico también puede ser perjudicial para la CRA de la carne.  Obviamente, a medida que las paredes celulares cárnicas son cortadas durante el deshuese, el cortado o la molienda, la humedad de las proteínas cárnicas es liberada más fácilmente.  La congelación y la descongelación de la carne también pueden ser perjudiciales para la CRA de la carne, a menos que la carne sea manejada apropiadamente.

Efectos de la congelación

Se considera que la carne congelada tiene, en general, una capacidad de ligazón reducida en un 10% en comparación con carne fresca no congelada.  Esta reducción en la capacidad de ligazón se debe al daño que le ocurre a las proteínas cárnicas durante la congelación inicial, el almacenamiento y la descongelación.  Se asume que la cifra de 10% se estimó de carne congelada y descongelada incorrectamente, de modo que la carne congelada y descongelada correctamente debe tener una capacidad de ligazón mucho mayor.

Una congelación lenta de la carne le causa daños significativos a las paredes celulares de las fibras musculares.  Congeladores de ráfaga, por sí mismos, pueden no proveer un congelado rápido, particularmente si la carne ha sido encajetada y apilada en plataformas de carga antes de ser puesta en los congeladores.  El daño a la carne durante la congelación lenta se debe al hecho de que los cristales de hielo se forman primero en los espacios situados entre las fibras (o células) musculares, ya que estos espacios contienen muy pocas proteínas y tejidos fibrosos que disminuyen el punto de congelación dentro de las células musculares.  A medida que la congelación continúa, los cristales de hielo entre las fibras se hacen bastante grandes, atravesando durante el proceso las paredes celulares.  Esto es un problema particularmente durante la descongelación, cuando la humedad de las fibras musculares dañadas se pierde en forma de purga o goteo.

La velocidad de congelación no es el único factor involucrado, sin embargo, ya que carnes congeladas criogénicamente que se almacenan a temperaturas por encima de los 0°F(-18°C) permitirán que los cristales crezcan más rápidamente, eventualmente ocasionando el mismo problema que si la carne hubiera sido congelada muy lentamente.  Esto es también un problema en congeladores que no mantienen las temperaturas uniformemente bajas, tales como congeladores de descongelado automático.  El tiempo de almacenamiento congelado es también un factor que afecta la CRA; mientras más tiempo se almacena la carne congelada, mayor será la purga durante la descongelación.

La descongelación es la tercera oportunidad de reducir la CRA de la carne congelada.  La descongelación es, por naturaleza, un proceso más lento que la congelación y la mayoría de los intentos de acelerar este proceso son dañinos para la carne.  Un rápido templado de la carne con agua caliente puede causar la desnaturalización de proteína y, si la carne no está empacada, el contacto directo entre la carne y el agua resultará en una pérdida de proteína de la carne.

El templado por microondas bien pudiera ser el mejor método para aquellos que son inpacientes, pero se debe tener cuidado de que la carne no sea tratada con las microondas por encima de los 20-25°F (-7 a -4°C).  De otra manera, ocurrirá una cocción localizada de la carne, lo cual reducirá aún más la funcionalidad de la carne.

El Color de la Carne

El color de la carne se debe en gran parte a la proteína hidrosoluble conocida como mioglobina.  La mioglobina es usada en el músculo vivo para almacenar oxigeno.  La cantidad o concentración de mioglobina en carne está relacionada con varios factores, tales como la especie de animal, la edad del animal, y el tipo de fibra muscular (Tabla 3).  Por ejemplo, la carne de res contiene más mioglobina que el puerco, lo cual obviamente explica por qué la carne de res es más roja que el puerco.  La carne de ballena es posiblemente la más oscura, debido a la cantidad de oxígeno que el músculo de una ballena necesita almacenar bajo el agua.  En cuanto a la edad del animal, a medida que los animales envejecen la concentración de mioglobina aumenta.

Tabla 3.  
Concentración de Mioglobina (en miligramos) por Gramo en Artículos Cárnicos Selectos

mg/g

Carne de pollo blanca 

0.05

Carne de pollo oscura 

1-3

Puerco y ternera 

1-3

Puerco PSE


1-3

Res 



4-10

Carne de res madura 

15-20

Corazones de res 

20-30

La mioglobina contiene hierro y 95% del hierro de la carne se encuentra en la mioglobina.  .La carne es una fuente muy buena de hierro asimilable.  Cuando el hierro de la mioglobina se oxigena u oxida, ocurren cambios en el color de la carne.  La forma inicial de la mioglobina previo a que las superficies cortadas sean expuestas al aire es de un color rojo púrpura.  A través del contacto con el aire (oxigenación), el color se convierte en un rojo brillante que se conoce como "florecimiento."  A medida que la superficie cortada es expuesta aún más al oxígeno (oxidación), el color rojo brillante se toma marrón claro.  El cambio de color, debido a la oxidación, es similar a la oxidación del metal de los guardafangos de automóviles.

Tipos de Fibras

Las diferencias en el color de la carne pueden también deberse a los diferentes tipos de fibras musculares.  Un tipo es la fibra roja.  Este tipo predomina en músculos que requieren una contracción a largo plazo sin una fase de descanso.  El músculo del corazón es un ejemplo.  Se sabe que los corredores de largas distancias tienen altos niveles de fibras rojas en los músculos de sus piernas.  Nuestros corazones se contraen por un largo período de tiempo sin descansar.  Debido a este largo período de contracción sin descanso, se necesita oxígeno para el metabolismo.  El metabolismo oxidativo requiere un sistema circulatorio bien desarrollado, mitocondrias y mioglobina (la cual almacena oxigeno).  El contenido relativamente alto de mioglobina le da alas fibras rojas su nombre.

En el otro extremo está la fibra muscular blanca.  Este tipo de fibra predomina en músculos diseñados o necesarios para movimientos (contracciones) rápidos, pero en los que se dispone o necesita de un período de descanso.  Un ejemplo de fibras blancas serían corredores que corren muy rápido por distancias cortas, pero que luego necesitan parar y descansar.  Las fibras blancas dependen de un metabolismo anaerobio para obtener energía.  Este sistema depende más del glucógeno muscular que de la mioglobina y las mitocondrias.  Por lo tanto este tipo de fibra tiene un color menos rojo.

Los músculos no están compuestos de un solo tipo de fibra, sino de mezclas de fibras rojas y blancas.  Un músculo más rojo, en puerco o res, sugiere el contenido de un mayor porcentaje de fibras rojas que blancas.  En general, el puerco tiende a tener más fibras blancas que la carne de res, y viceversa.  Los animales y la gente pueden cambiar el tipo de fibra predominante en sus músculos al cambiar la naturaleza de su entrenamiento físico.  Las fibras blancas son otra razón por la que hay más carne PSE en puerco que en res.

Ligazón de Proteína

Las proteínas musculares tienen la capacidad de ligar agua y grasa.  En otras palabras, al ser calentada la proteína cárnica se desnaturaliza, se coagula y se liga entre sí.  Esto es muy similar a la desnaturalización y coagulación de la clara de huevo.  Durante el proceso de coagulación, humedad y, particularmente, grasa, puede ser atrapada fisicamente entre las cadenas de proteína cuando éstas se enrrollan alrededor de si mismas.  Este concepto se ilustra en la Figura 1.

Figura 1. Desnaturalización y Coagulación de las Proteínas

· ligazón de agua y grasa iniciada por el calor
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Cáculo de las Cantidades Optimas de Sal, Agua y Contenidos Cárnicos Necesarios para Producir una Concentración de Salmuera de 7%

La concentración de salmuera en productos cárnicos se calcula combinando los contenidos de sal y agua en la siguiente ecuación:







Sal

      Sal + Agua

La formulación del producto, tal como la siguiente, es usada para determinar los contenidos de sal y agua de la carne magra.

50 kg. de carnes magras

50 kg. de carnes grasas

20 kg. de agua

2.5 kg. de sal

2.5 kg. de especias, etc.

El nivel final de sal de esta mezcla se calcularía de la siguiente manera:

       2.9 kg.          = 2.5%

(125 kg. x 92%)

Asumiendo que la carne magra ( mitad de la carne total, para un total de 100 kg. de carne) es combinada con toda el agua añadida, la siguiente estimación se usaría en la ecuación anterior:

34 kg. de humedad (50 kg. de carne magra a un 68% de humedad)

20 kg. de agua añadida

54 kg. de humedad total

  7   =    X(% de sal)     
100    54 + X(% de sal)

(7 x 54) + 7X = 100X

    378 = 93X

        X= 4.1 kg. de sal

Por lo tanto, si se añaden 4.1 kg. de sal a los 50 kg. de carne y 20 kg. de agua, la mezcla tendrá una concentración de salmuera de 7%.  Sin embargo, si se añadieran los 50 kg. adicionales de recortes grasos, más las especias, etc., y el producto fuera cocido con un rendimiento de cocción de 92%, el contenido final de sal en el producto terminado sería:

         4.1 kg.        = 3.6%

(125 kg. x 92%)

El rendimiento de cocción de 92% es meramente hipotético para este ejemplo.  Su rendimiento, el cual seguramente será diferente para cada producto, debe usarse en lugar del "92."

Ya que un 3.6% de sal es excesivo para la mayoría de los productos, la cantidad de carne, sal y agua combinada inicialmente debe ser reconsiderada.  Una posibilidad sería reducir la cantidad de agua que se le añade a la carne.  El contenido de humedad de la carne magra también debe ser determinado y usado en este cálculo, en lugar del 68% dado como ejemplo.  Si el agua añadida es reducida a 5 kg., la concentración de salmuera sería:

34 kg. de humedad (50 kg. de carne magra a un 68% de humedad)

  5 kg. de agua añadida

39 kg. de humedad total

  7   =    X(% de sal)     
100    39 + X(% de sal)

(7 x 39) + 7X = 100X

    273 = 93X

        X= 2.9 kg. de sal 

calor
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