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"Ver es creer, pero sentir es estar seguro”

John Ray.
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Resumen

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS CARNICOS

En los dltimos afos la industria alimentaria ha logrado diferenciar sus productos,
aportandole valor a los mismos, mejorando aspectos de su calidad. Es por eso que este proyecto
tuvo como objetivo optimizar el uso de carragenina kappa como agente gelifcaproductos
carnicos cocidos, mejorando la calidad del producto final (textura, color, sinéresis, etc.) y, a la vez,
bajar los costos de su aplicacion industrial; lo que sin duda resulté un importante desafio. Para
lograrlo, se prepararon y evaluaroistiohtas combinaciones de geles al 1% que contenian
carragenina kappa refinada como agente gelificante combinada con otros hidrocoloides como
agentes plastificantes, espesantes o0 estabilizantes segun las propiedades de cada uno.
Observaciones con microsgopandlisis de propiedades fisicoquimicas, mecénicas y sensoriales
fueron algunas de las pruebas que se tuvieron en cuenta para caracterizar las materias primas a la
hora de generar y evaluar formulaciones, dispersiones y geles para su posible apiidasital
en elaboracion de jamon cocido de baja extension. La viscosidad fue un parametro considerado
condicién necesaria para su aplicacién a través de las agujas de inyeccién en salmuera, los
resultados indicaron que las dispersiones con la formula L gompuestas con distintas
combinaciones de Carragenina kappa, gikomgac,goma xanticy cloruro de potasio, presentaron
valores favorables con respecto a la formulacion de linea utilizada histéricamente en una industria
frigorifica. El color también mjord, ya que se utilizO materia prima refinada en lugar de-semi
refinada. Lo mismo ocurrid6 con las mediciones de resistencia y elasticidad de gel, ya que,
presentaron un alargamiento a la rotura significativamente mayor. La sinéresis estuvo muy
influenciada por el caracter hidrofilico de los hidrocoloides utilizados y por el agregado de sal de
potasio que, ademas de favorecer la dispersion y aportar fuerza al gel, favorece la exudacion de
agua, para este atributo se logré también mejorar con respectersitan de linea. Finalmente, se
elaboraron artesanalmente tres productos de jamén cocido al 25% de extensién con cada uno de

las formulas: F, L y linea. Posteriormente, se degustaron con tres publicos diferentes, y en todos

Pagina3 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

c
>
-

ellos, resulté de preferencigor el publico el jamoén cocido elaborado con la formulacién

correspondiente al gel L.
Palabras clave: gel, carragenina, hidrocoloides, jamén cocido, calidad.
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Abstract

OPTIMIZATION OF THE USE OF CARRAGEENAN IN MEAT PRODUCTS

In recent years the foaddustry has managed to differentiate its products, adding value

to them, improving aspects of their quality. That is why this project is aimed to optimize the use of
kappa carrageenan as a gelling agent on cooked meat products, improving the quaifinaf th
product (texture, color, syneresis, etc.) and / or lower the costs of its industrial application; which
undoubtedly was a major challenge. To achieve this, different combinations of 1% gels were
prepared and evaluated kapgdined carrageenan agelling agent blend with other hydrocolloids
as plasticizers, thickeners or stabilizers according to the properties of each one. Observation with
a microscope, analysis of physicochemical, mechanical and sensorial properties were some of the
tests that wee taken into account to characterize the raw materials at the time of generating and
evaluate formulations, dispersions and gels for their possible industrial application in the
preparation of low extension cooked ham. The viscosity was a parameterecedsaidhecessary
condition for its application through the needles of injection in brine; the results indicated that the
dispersions with formula F and L presented favorable valits respect to the line formula
historically used in a meat products urstty. The color also improved, since refined raw material
was used instead of semgifined. The same happened with the measurements of gel strength and
elasticity, since they had a significantly greater elongation at break. The syneresis was greatly
influenced by the hydrophilic nature of the hydrocolloids used and the addition of potassium
chloride salt, which in addition to promoting dispersion and providing strength to the gel, favors
the exudation of water; for this attribute it was also possible ppdue the line version. Finally,
two products of cooked ham with 25% injection were elaborated by hand with each of the formulas:
F, L and line. Later, they were tasted with three different audiences, and in all of them, the cooked
ham made with the formatdion corresponding to the gel L was preferred by the public.

Keywords: gel, carrageenan, cooked ham, quality.
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1. Introduccién

Los productos carnicos cocidos, son considerados productos ultraprocesados porque en
susformulaciones contienen aditivos y algunas sustancias utilizadas con fines tecnolégicos, como
es el caso de la carragenina.

A pesar de que los productos ultraprocesados pueden ser vistos como alimentos poco
saludables, el jamoén cocido, combina tres cariatiisas muy apreciadas por los consumidores por
tratarse de un alimento listo para el consumo, rico en proteinas y muy versatil a la hora de preparar
distintos menus.

Ademas, el consumo moderado de jamon cocido se encuentra recomendado en las
Guias Alimentarias para la Poblacion Argentina, publicadas en noviembre del afio 2000, con la
finalidad de mejorar el estado de salud y calidad de vida de los ciudadanos.

Desde entonces, el interés en la investigacion y desarrollo de alimentos ultraprocesados
se ha velto todo un desafio a la hora de lograr productos que ademas de ser saludables y durables
en el tiempo también sean sabrosos, atractivos y cumplan con las expectativas de los consumidores.

Con el objetivo de mejorar la calidad organoléptica de los alomeararnicos cocidos
y sus costos de aplicacion industrial, en esta tesis, se decidi6 investigar la optimizacion del uso de
carragenina kappa en la elaboraciéon de jamon cocido.

Se estudid entonces el sinergismo de carragenina kappa con otros coadyuavaakes
fin de conocer su perfil de comportamiento y hallar la combinacion que mejor se ajuste a los
parametros de proceso industrial para lograr mejorar la calidad organoléptica en la elaboraciéon de

jamédn cocido, verificando esto ultimo mediante la elatdél publico por analisis sensorial.

1.1 Descripcion de los hidrocoloides

Las plantas terrestres y las algas marinas son la mayor fuente de hidrocoloides. Si bien
los hidrocoloides se conocen desde hace mucho tiempo, recién a comienzos del siglo XX comenzo
su proceso industrial y expansion luego de la segunda guerra mSdaamal, 2010).
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Los hidrocoloides son carbohidratos, precisamente distintos tipos de polisacéridos,
utilizados generalmente como aditivos alimentarios por su importancia tecnoldgica actuando sobre
la reologia del sistema como espesante o gelificante.

Entrelos polisacaridos mas utilizados encontramos el almidén, quien ocupa un lugar
privilegiadg no solamente por su importancia nutricional sino también por sus propiedades
funcionales como hidrocoloide. Sin embargo, no es objeto de estudio de esta tesis, gatas
permitido su uso por el codigo alimentario argentino (CAA) para un alimento con la denominacion
de jamon cocido.

Existen otros polisacaridos llamados hidrocoloides, gomas o estabilizantes, cuyas
funciones pueden resumirse simplemente en: espegatificar. Algunos espesantes pueden
formar geles; y a la inversa, algunos gelificantes pueden usarse como espesantes.

En esta tesis se busca formar un gel luego de cocinar y enfriar el hidrocoloide, siempre
y cuando, antes de ser sometido a cocciomigino se encuentre lo menos viscoso posible, ya
hablaremos de esto mas adelante.

Los hidrocoloides se usan en muy baja cantidad, generalmente, a niveles cercanos al
1% respecto a su concentracion en salmuera, esto es gracias a su elevado tamario (@elecular
hecho, cuanto mayor sea su tamafo molecular, mayor sera la viscosidad que imparta a un peso
constante; y finalmente, su forma o geometria espacial, también determinan la reologia del
sistema).

La utilizacién de hidrocoloides no reduce el aw del petaldinal, pues, esta es una
propiedad coligativa (significa que depende de la concentracidon de particulas de soluto en relaciéon
al solvente); la funcién de ellos es formar coloides, provocando fijacion de agua libre (generando

lo que técnicamente llamamagua atrapada); mejorar la textura y aspecto visual del producto.

Los hidrocoloides con capacidad espesante, imparten viscosidad y estabilizan la fase
acuosa de un sistema alimenticio, generando suspensiones (solidos dispersos en agua), emulsiones
(aceikes dispersos en agua) y espumas (gases dispersos en agua), como resultado ademas proveen
textura y sensacion bucal (también conocido por su nombre en inglés mouthfeel). Algunos pueden
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impartir estabilidad al proceso de congelagscongelado y controlar $néresis (liberacion del
agua atrapada).

Por otro lado, los hidrocoloides con capacidad gelificante, proveen muchos de los
beneficios de los espesantes, con la diferencia de que tienen la habilidad de convertir el agua libre
en un solido desmoldable fodinmente llamado gel). En este caso, las moléculas del hidrocoloide
no forman un coloide sino una red tridimensional, a través de uniones intercadena, atrapando agua
dentro de esa estructura tridimensional.

Se requieren dos pasos para lograr la gelificacgdéimero se debe solubilizar la
macromolécula y luego, asociarse para formar el gel, lo que se conoce como estado de transicion,
y se obtiene, en la mayoria de los casos, por calentamiento y posterior enfriado como es el caso de
algunos gelificantes coma carragenina. En otros hidrocoloides, la gelificacion puede tener lugar
simplemente en frio como los alginatos o pectinas.

Durante la transicion de estado y formacion de gel, los cambios de temperatura y pH
en funcion del tiempo constituyen parametad@ves a la hora de lograr estructuras de red
tridimensional estables. Finalmente, la fuerza de gel y la capacidad de fusion del mismo (si sera

reversible) dependen de la cantidad y fuerza de sus enlaces quimicos. (Scaramal, 2010).

1.1.1.Carragenina

1.1.1.1. Descripcion

La carrageningambién conocida como carragenato o selosa de musgo de Iganda,
un hidrato de carbono, polisacarido de alto peso molecular y forma parte de los famosos
hidrocoloides provenientes del mundo de las algas marirtas numero de identificagio
internacional es INS 407 y su estructura sulfatada, esta compuesta de unidades alternadas de
galactosa y/o anhidrogalactosa, responsables de sus propiedades funcionale@s{iCéla 1398,
inciso 47.1).
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1.1.1.2. Historia

La elaboracion de alimentos con la utilizacion de algas del tipo carragenina,
principalmente del género Chondrus, Eucheuma y Gigartina, se remonta al afio 600 a. C. Sin
embargo, recién en 1300 estas algas se volvieron famosas al ser cosechadas (Figtgh delo
la costa de Irlanda 'y utilizadas para preparar jaleas y  budines.

Chondrus spp. Eucheuma spp. Gigartina spp.

Figura 1: Principales algas cultivadas para la produccion de carragenina.
Fuente: (Acui, A., 2013).

A mediados del siglo XIX, se desarroll6 un proceso refinado de extraccién de
caragenina utilizando agua hirviendo en condiciones de pH neutro o alcalino, seguido de filtracién
y precipitacion en alcohol o hidroxido de potasio. Asi fue como la carragenina refinada comenz6 a
introducirse con éxito en elaboracidon de carnes procesguaslyctos avicolas, desplazando en

gran medida a la carragenina semirrefinada para alimentos de mascotas (Scaramal, 2010).

1.1.1.3. Origen

Las algas que dan lugar a la carragenina son de color rojo (Fig. 2), las hay de distintos
tamanos, formas y crecen en el fondarino.
Las algas rojas pertenecen a la familia Gigartinaceae cuyos diferentes géneros y

especies pueden encontrarse en forma natural a lo largo de las costas procedentes de Asia (Filipinas
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e Indonesia), Africa del Norte (Marruecos), Norte de Europagrica del Sur (Chile y Argentina)
(Multon, 2000).

Algas Verdes _

- Algas azul verdosas
- -
- e
“Clase””
Pl | .
""/MM / / "MM'%"“'»,. 3
Algas Marrones «~ / = Algas rojas
A " / Gracillaria | | Chondrus :
scopillum ; Gelldlum Eucheuma Furceilaria
Laminaria Genero ‘ Gigartina
Macrosystis :
' %
1 Agar agar furcellaran
Alginatos

¥
Carrageninas
Figura 2: Género de algas rojas y marrones.

Fuente: (FMC, 2010).

Las algas elegidas para producir carrageninas son seleccionadas por su contenido,
disponibilidad o facilidad de cosecha.

Las principalesalgas para producir carrageninas son Chondrus crispus, Gigantina y

Euchema spinosum y cottonii. Las dos primeras se caracterizan por ser especies de aguas frias
situadas al sur de América, mientras que, las ultimas dos, son caracteristicas de aguas célidas
tropicales del norte del hemisferio oriental.

el l os

Las carrageninas se han clasificado segun se han hallado 5 distintos polimeros, entre
, | os m8s destacados y wutilizados en
La proporcion deeada uno de ellos varia segun el género, especie y habitat del alga,

si s
pudiéndose encontrar los tres en una misma o distinta especie (ver Tabla I). (Kelco, 2002).
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TABLA I: Tipos de carrageninas que pueden encontrarse segun género y especie.

Tipo Género Especie Fracciones
predominantes
Carragenanos Chrondus crispus ALKy
ocellatus Kyu
Gigartina stellata AKYyU
pistillata
acicularis A+UyK
radula
Eucheuma spinosum lyxvVv
cottonii K+ 1
Hypnea muciformis Kyu
Iridaea flaccida A+K+H
Referehodasa ®ota, a. Indica kappa, o&. Indi

alfabeto griego.
Fuente: (Multon, 2000).

1.1.1.4. Proceso de manufactura

El proceso de produccién de carragenina refinada se basa a partir de un tratamiento
térmico porinmersion en agua, o en medio alcalino, a 100°C para solubilizar la carragenina durante
varias horas. Posteriormente se puede realizar filtracion, deshidratacion, precipitacion con alcohol
o gelificacion con sal, segun sea el procesamiento y grado damméfimto de la carragenina
deseada, seguido de secado molienda y estandarizacién mediante agregado de aditivos como sales
y azUcares de manera opcional (Multon, 2000). Por otra parte, la carragenina semirrefinada es

obtenida a partir de lavar el alga comagratada con alcali (Kelco, 2002) como se muestra en la
siguiente figura (Fig. 3).
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Algas de
Carragenina Kappa

v v

Refinado Semi Refinado
Y Y
tratarmbento y tratamienta y
lavado de algas lavado de algas
v
Filtracién
A 2 2 v
Secado de Precipitacian .
tambar con aleohol Gelificacin
v
Prensada de gel
Y r 4
Secadao Secado Secada
v v A J v
Molienda Melienda holienda Molienda
h 4 v r h 4
Estandarizacian Estandarizacién Estandarizacidn Estandarizacian
¥ h h h
Empacado Empacada Empacado Empacado

Figura 3: Diferentes procesos de manufactura para obtencidn de carragenina kappa refinada y
semirrefinada
Fuente: (Agargel, 2003).
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1.1.1.5. Estructura quimica

La estructura quimica de la carragenina es la principal responsable de su funcionalidad.
Como ya se menciond, su estructura esta compuesta por unidades sulfatadas de galactosa y/o
anhidrogalactosa.

La posicion y numero de los grupos éster sulfato, asioctanpresencia de
anhidrogalactosa, determinan las diferencias primarias permitiendo clasificar a la carragenina en

los tres subgrupos mencionados: tipo kappa, iota y laifidgad). (Scaramal, 2010).

>alactosa Anhidrogalactosa

>alactosas

:I Srupo éster sulfatc

Figura 4: Estructura quimica de las carrageninap&apta y lambda.
Fuente: (Agargel, 2003
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Estas diferencias que se pueden observar en la figura 4, influyen significativamente en
la capacidad de gelificacion y solubilizacién del hidrocoloide.

Los mayores niveles de éster sulfato resultan emrmersor fuerza de gelificacion y
baja temperatura de solubilizacion (carragenina Lambda); por el contrario, a menor cantidad de
grupos sulfato, mayor seré su fuerza de gelificacién y mas alta sera la temperatura requerida para
lograr la solubilizacion totale carragenina kappadargel, 2003 Aproximadamente, carragenina
kappa presenta un 25% de éster sulfato, iota un 32% y lambda un 35% (Fig. 5) (Scaramal, 2010).

Kappa lota Lam{)da !
CH,030,~ I
Q‘O« |
w0 |
lota Lambda )
% Strong, rigid gel, some syneresis, u Elastic gels, forms helix with Ca*+, s No gel, random distributionof . .
forms hefix with K+ ions, Ca++ Limited aggregation contributes to polymer chains. ; 5
causes helices lo aggregate and the elasticity, no syneresis. w High viscosity.
gello contract and become britte. W Clear gel. m Approximately 35% ester suifate
'Sﬁghw opaque gel. Becomesclear W Freeze/thaw stable. and litte or no 3, 6-AG.
with sugar. u Approximately 32% ester suifate and
lgggrgng\:wiv 25% ester sulfateand  30% 3. 6-AG.

Figura 5: Estructura quimica y propiedades de las carrageninas kappa, iota y lambda.

Fuente: (FMC, 2010).

De esta manera es como se diferencian los tipos de carragenina, aunque los polimeros
kappa e iota se los podria describir como hibridos porque siempre van a contener un poco de cada

uno en diferentes ratios dentro de la misma moléependiendo del tipo de alga (Kelco, 2002).
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1.1.1.6. Propiedades

Las carrageninas son empleadas por sus diferentes capacidades gelificantes, espesantes

y estabilizantes dependiendo del procesamiento y concentracion. (Scaramal, 2010).

1.1.1.6.1Dispersion y Solubilidad

Cualquiera de los tres tipos de carragentebe ser disuelto en su totalidad, sin
formacion de grumos, de manera pueda garantizarse una funcionalidad 6ptima, y para que esto sea
posible, es necesario efectuar previamente una dispersion (fenémeno por ela@uglnto de
particulas deja de moverse en una direccion determinada de movimiento).

Las carrageninas obtienen la solubilidad en agua caliente, entre 40 d&®endiendo
de la concentracion. Sin embargo, en agua fria, solamente locasrd@enina lambdalas
soluciones calientes de carrageninas kappa e iota tienen la habilidad de formar geles
termorreversibles luego de su enfriamiento con la capacidad de ser sometidos a varios ciclos de
tratamiento térmico y enfriamiento sin alterac@omsiderable en la estructura del @f&gargel,

2003).
La dispersion y disolucién de las carrageninas estan influenciadas por una serie de

factores que se muestran a continuacion (ver Tabla II).

TABLA |I: Factores que facilitan la dispersion y disolucia las carrageninas

Factores facilitadores Proceso

Dispersion Disolucion
temperatura baja alta
Carragenina kappa>iota>lambda | lambda>iota>kappa
Tones potasio/calcio>sodio | sodio>potasio/calcio
Contenido de sales y solidos solubles alto bajo
Tamafio de particula grueso fino
Premezclado con medio dispersante azucar -
Agitacion alta -
Adicion al medio acuoso lento -
Alternativa Solvente organico -

Fuente: (Kelco, 2002).
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La tabla Il resume las condiciones mas importantes y correctas para tener en cuenta a
la hora de llevar a cabo la dispersion y posterior disolucion durante el procesamiento. En general,
la dispersién se ve fditada por las mismas condiciones que interfieren con la disolucién. Es decir,

a modo de ejemplo, una carragenina kappa mezclada con sal de potasio, es insoluble en agua fria,
pero mucho mas facil de dispersar.

El pequefio tamafio de particula de carragedimante la dispersion provoca un
aumento de contacto del area superficial entre ella y el medio acuoso, aumentando de esta manera
la tendencia a pegarse unas con otras (por su afinidad entre si y repulsién con el medio hidrofilico)
formando una capa pegap alrededor de cada particula de carragenina (como si fuera una micela)
di ficultando | a dispersi-n y generando grumos

Los distintos tipos de carrageninas se comportaran durante la dispersién seguin su
propia carga de @sictura (hidrofilicas e hidrofébicas), por ejemplo, para el caso de carragenina
lambda (que es alta en contenido de unidades de grupos éster sulfato) su caracter es hidrofilico
100% por naturaleza, razon por la cual es la Unica variedad soluble amg@staras y altamente
viscosa. El contraejemplo se encuentra con carragenina kappa (que presenta pocas unidades de
grupos éster sulfato) siendo muy poco hidrofilico y soluble.

La mayoria de las carrageninas que se comercializan son premezcladas c@s,azlca
en una proporcion 1:10, permitiendo que las particulas de carragenina se mantengan separadas,
mejorando la dispersion. Carragenina kappa y lambda se mantienen insolubles en dispersiones
azucaradas frias, siendo luego capaz de solubilizarse despugaemeamiento de 70°C, sin
embargo, no corre la misma suerte carragenina iota, la cual es escasamente soluble en estas
condiciones a cualquier temperatura. Otro método para mejorar la dispersion de las carrageninas
implica el premezclado con sales (Kel2602).

En el caso de carragenina kappa, su premezcla con sal de potasio o calcio la hace
insoluble en agua fria y requiere de calentamiento para lograr la solubilizacion, sin embargo,
mezclada con sal de sodio, se hace mas facil su disolucion.

Para carrageninata ocurre lo mismo en su forma de potasio o calcio, pero en esta

ultima ocurre el hinchamiento mientras se encuentra en agua fria y con sal de sodio es totalmente
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calcio). Finalmente, carragenina lambda es soluble en todas sus formas cafitenmcpsraturas
(ver Tabla IlI).

TABLA llI: Solubilidad segun el tipo de carragenina en distintos medios de dispersion.

Medio de dispersion Kappa Tota Lambda
Agua (encima de 60°C) soluble
soluble con sodio
. , ) . . soluble
Agua desionizada fria insoluble con potasio o calcio
- | hinchamiento con calcio -

leche (encima de 70°C) soluble
leche fria Insoluble soluble

. soluble en dificilmente .
solucion azucarada concentrada _ soluble en caliente

caliente soluble

Fuente: (Kelco, 2002).

La concentracion de salesfluye en el punto de hinchazén de la carragenina
(cualquiera sea la sal y su concentracion), permiten que se extienda su estado de dispersién aun a
temperaturas elevadas. Si bien no todas influyen de la misma manera, las sales de potasio como
cloruro de ptasio (KCI) y de calcio como cloruro de calcio (CaC12) afectan en concentraciones
muchisimo menor que la sal de sodio como cloruro de sodio (NaCl) para una misma solucién al
1% carragenina kappa. Es decir, una concentracion de 0,5% de KCI es suficiareeitpa la
disolucion de carragenina kappa a 60°C, mientras que, se necesita un 4% de NaCl para obtener un
efecto similar. Por otro lado, la sacarosa, tendria que estar presente a niveles superiores al 50%

para lograr efectos similares (Kelco, 2002).

1.1.1.6.2Reactividad con sales

La presencia de sales inorganicas, como potasio, calcio, sodio o magnesio, son
necesarias segun las propiedades que se deseen conseguir con la carragenina.
Alta es la reactividad de la carragenina en soluciones salinas especifidassegon

genera una fuerte interaccion electrostatica entre sus grupos éster sulfato (cargados negativamente)
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con los cationes (cargados positivamente) de las sales. Segun el nUmero de ésteres sulfato que tenga
la carragenina, sera la sal que mejor reacajpimicamente.

Carragenina kappa posee un solo grupo éster sulfato, entonces encuentra la mejor
reactividad con el i6n potasio debido a su Unica carga positivgpggleefio tamafio en su forma
hidratada (a diferencia del i6n Sodio hidratado que es masegyapdr eso no tiene el mismo
efecto) de esta manera produce geles muy rigidos, pero quebradizos, con presencia de sinéresis
(liberacion espontdnea de agua a través de la superficie del gel en reposo) y ligeramente mas
opacos. La fuerza de gel sera maymn el aumento de la concentracién de dicha sal, siempre que
la concentracion de cationes no supere el limite maximo en la interaccion quimica con los grupos
éster sulfato, ya que, si esto ocurre, resultaria en la disminucién de la fuerza de gel. Las
tempeaturas de gelificacion y fusion también serdn mayores con el aumento de sales en solucion

Por otro lado, la carragenina iota, la cual presenta dos grupos éster sulfato, sera reactiva
al cation calcio con sus dos cargas positivas, produciendo otro tgelede mucho mas blandos,

elasticos y con ausencia de sinéresis.

1.1.1.6.3Viscosidad

Como ya se mencion6 anteriormente, la carragenina en un medio acuoso forma una
dispersion y luego del proceso térmise transforma en una soluciobha viscosidad de
dispersioney soluciones de carragenina corresponden a fluidegendonianos y son diferentes;
resulta importante conocer su viscosidad para definir su aplicacion.

En los fluidos nenewtonianos, la viscosidad disminuye a medida que el esfuerzo de
corte se incremeatprovocando que fluya a una temperatura definida, o bien, a dos temperaturas
si se requiere indicar un indice de viscosidad (como ocurre en el caso de algunos hidrocoloides)
(Scaramal 2010).

Durante &proceso de disolucion de carragenina, primero ocunagfase de hinchazén
donde la viscosidad aumenta y alcanza un pico maximo (las particulas se hinchan), luego la
viscosidad comienza a bajar cuando alcanza el estado de solucién a altas temperaturas (Fig. 6)
(Kelco, 2002).
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Figura 6: Viscosidad de lasrcageninas en funcion de la temperatura.
Fuente: (FMC, 2010).

Generalmente la evaluacion de la viscosidad en carrageninas consiste en generar una
solucion al 1.5% (p/v) a temperaturas suficientemente altas (75° C) con viscosimetro de Brookfield.
Cuanto mayor sea su peso molecular o concentracién, mayor sera lalas@dgargel, 2003.

Los geles acuosos de carragenina iota poseen propiedades reoldgicas tixotropicas
incluso a bajas concentraciones. Esto significa que los geles pueden ser fluidificados por agitacion
o corte y cuando se interrumpe dichos esfuerzos, vuelven a recuperanadéogel elastico. Esta
propiedad es especialmente util en la preparacion de salsas cuyas importantes particulas se
encuentran insolubles. A diferencia, los geles acuosos de carragenina kappa no presentan la
propiedad tixotrépica, si se ha roto, el geMuelve a recuperar su forma original, a menos que sea
nuevamente tratado térmicamente y enfrigsipargel, 2003

Para fluidos newtonianos, la viscosidad se puede expresar en segundos como tiempo
de flujo. Generalmente se utiliza para aceites de matadjcionalmente se mide el tiempo que
tarda una muestra en pasar a través del orificio de una copa con una capacidad definida de volumen

bajo la fuerza de la gravedad.

1.1.1.6.4Gelificacion
Para lograr la correcta formacion de geles hace falta cumplir con cada etap

comenzando por la dispersion, solubilizacion y posterior enfriado de la carragenina. Si se conoce
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cémo influye su reactividad con las sales, entonces seré posible disefiar una combinacién ideal para
el tipo de gel buscado.

Carragenina kappa e iota sonlaécas que pueden generar segmentos de doble hélice,
sin embargo, la Unica en lograr su estado agregado es kappa. Carragenina lambda permanece
siempre en estado disuelto (bobina aleatoria) (Fig. 7) Si las tres variedades fuesen sometidas a
calentamientoegyuido de enfriamiento por debajo de su puto de gelificacion, las Unicas en formar
geles serian kappa e iota, pero los geles de kappa serian mucho mas firmes incluso a niveles

menores al 0.5% de carragenina en agua.

Stzce A Stage B 3 g
Hage A =2tage o Stage C
Random coil Double helix Aqaregated double helices

Lambda carrageenan f

l lota carrageenan ’
| |
L Kappa carrageenan

Figura 7: Teoria establecida sobrérénsicion durante el enfriamiento desde el estado disuelto,
doble hélice y estado agregado de los distintos tipos de carrageninas.
Fuente: (Kelco, 2002).
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Carragenina kappa forma geles mas fuertes, quebradizos con aumento de temperatura
de gelificacion cando reacciona con iones potasio y en menor medida con calcio (ver Tabla IV).
Los iones de potasio se unen especificamente a las dobles hélices, reduciendo la repulsién
electrostatica entre cadenas y promueven la agregacion de la red tridimensionalFfidi& vy
Williams, 2009).Cuando se produce la fractura o rotura de este gel, es incapaz de volver a unirse,
a menos que se encuentre a muy bajas concentraciones. Ademas, la sinéresis, si bien es natural en

geles logrados de esta manera, se veraradaei el gel se rompe o se descongela.

TABLA IV: Propiedades mecanicas de los geles de carragenina kappa e lota.

. Geles
Propiedades
Kappa Iota
Termorreversible St s
Cationes gelificantes potasio>calcio calcio>potasio
Fuerza de gel Alto medio
Tipo de gel firme vy quebradizo elastico y cohesivo
Regelificacion después del corte solo a bajas concentraciones si
Sinéresis Si no
Tolerancia a congelado/ descongelado No si
Fuente: (Kelco, 2002).
Calentamiento
Enfriamiento
Ovillos estadisticos Zonas organizadas Zonas agregadas

Figura 8: Esquema de gelificacion de Carragenina kappa con y sin iones potasio
Fuente: (Multon, 2000).
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Algo similar ocurre con carragenina iota con iones calcio y en menor medida con
potasio (ver Tabla IV), sin embargo, los mejores geles formados de carragenina iota son hasta 10
veces mas débiles, elasticos y cohesivos con respecto a carragenina kapyza.d&® pemperse
facilmente el gel de iota, es capaz de reformarse sin necesidad de recalentar, y esta propiedad se
debe a su estructura natural de doble hélices con un grupo éster sulfato adicional, generando un
efecto de repulsion electroestatica impidiersu total estado de agregacion. Si bien no presenta
sinéresis, al momento de descongelarse puede hacerlo en muy poca cantidad.

Otra caracteristica importante de las carrageninas kappa e iota es su propiedad de
histéresis y tiene que ver con la diferiargue hay entre la temperatura de fusion y gelificacion. Es
normal que la temperatura de fusién (requerida para solubilizar la carragenina) sea mayor, que la
necesaria para gelificar (que se forme el gel). Razén suficiente para no confiarse por ehsblo he
de estar debajo de la temperatura de fusion, de creer que el gel ya esta formado, sino todo lo
contrario, estd en proceso. Carragenina kappa presenta mayor histéresis comparado con

carragenina iota.

1.1.1.6.5Estabilidad

El pH del medio de la solucién de carraigp es bastante estable en rangos neutros a
alcalinos, encontrandmaxima estabilidad a pH. %or lo contrario, si se encuentra en medios
acidos durante largos periodos de tiempo, podria afectar su estabilidad, especialmente si se
encuentra o expone aadttemperaturas, causando la hidrdlisis del polimero, lo cual resulta en una
disminucion de fuerza de gel y textura quebradiza, rindiendo sélo en un 30% de sus capacidades
(Fig. 9). Sin embargo, una vez formado el gel, ain en los pH bajos, no hay manoieude
hidrolisis y el gel permanece estapdgargel, 2003 Para evitar estos inconvenientes en sistemas

de pH menores a 6 se recomienda afadir acidulante como citrato de sodio.
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Figura 9: Porcentaje de la maxima resistencia a la roturgyplasal 1% de carragenina kappa +
0.3% KCI + 0.3% Citrato de sodio. El gel preparado a pH=4 se vuelve mas quebradizo y necesita
una fuerza gradualmente menor para romperse a medida que el tiempo de calentamiento aumenta
durante su procesamiento en unmezide 80°C, sin embargo, no parece verse afectada
significativamente la resistencia a la rotura en los geles preparados a pH 9.0 y 5.0 en las mismas
condiciones de procesamiento.
Fuente: (Kelco, 2002).

Tendencias similares se encuentran en carrageninaeidluada en las mismas

condiciones, sin embargo, es mas estable a bajos pH, en comparacién con carragenina kappa,
cuando se encuentra en presencia de calcio.

1.1.1.6.6Reactividad con proteinas

Una de las propiedades que diferencia a la carragenina de taososidtocoloides es
su habilidad de interactuar con las proteinas. La reactividad con proteinas depende de muchos
factores como concentracién de carragenina, tipo de proteina y aminoacidos, temperatura, pH y

punto isoeléctrico (PI). Ver punto isoeléctride un aminoacido ejemplo en la siguiente figura
(Fig. 10).
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Figura 10: Propiedad acidmse del aminoacido alanina. Se muestra a modo de ejemplo el pH
6,02 en el cual el aminoacido carece de cargas netas correspondiente a su punto isoeléctrico (PI).
Fuente: (Phillips y Williams, 2009).

Las interacciones electrostaticas se encuentran facilmente con proteinas cargadas
positivamente (pH<pl). Interacciones mas complejas, reversibles y mas deébiles
tienden a formarse entr e bemmegagvanmeats(pHP@Phitipsr ga n
y Williams, 2009).

En general, la carragenina interactia muy bien con proteinas de la leche debido a la
alta reactividad de manera directa con la micela de caseina que posee regiones de fuerte carga
positiva(pH<pl). Otra forma de interaccion de manera indirectatravés de puentes con residuos
carboxilicos de los aminoacidos que componen la profptapl) (Agargel, 2003 a traves de
iones divalentes (como el calcio) ver la figura a continuacién (Fig. 11). Leadotén va a
depender de la carga neta del complejo y, por lo tanto, esta en funcion del punto isoeléctrico de la

proteina (Salvador, 2006).
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Figura 11: Reactividad de carragenina con proteinas lacteas: (a) por encima del PI (pH>pl); (b)
en su Ply(cppridébgid del Pl (pH<pl).
Fuente: (Salvador, 2006

En el caso de proteinas carnicas, cuando carragenina logra interactuar con las proteinas
disueltas en sal, durante la extraccion de proteinas y, por encima del punto iso¢pddttid) se

requiere muy poca cantidad de carragenina para fortaleceredhgetadqKelco, 2002).

1.1.1.7. Interacciones entre hidrocoloides

Combinando diferentes tipos de carrageninas o bien, combinando carrageninas con

otros hidrocoloides, se pueden modificar las propiedades reoldgicas de un sistema haciéndolo
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técnicamente apropiadartto para aplicaciones industriales como lograr las texturas deseadas en
el producto terminado. Carragenina kappa e iota también podrian funcionar muy bien juntas,
compartiendo sus caracteristicas para formar geles (Kelco, 2002).

Hay ciertos hidrocoloide§gomas) que funcionan como agentes sinérgicos o
coadyuvantes de otrdsdrocoloides (espesantes y gelificantes). Se utilizan cominmente para
impartir nuevas y mejores caracteristicas organolépticas, con el incentivo adicional de contar con
la posibilidad @ reducir costos de aplicaci@hillips y Williams, 2009).

La carragenina kappa presenta sinergismo en sistemas acuosos con la goma garrofin,
también llamada goma de algarroba, procedente de semillas. El gel obtenido presenta un
considerable aumento deefza de gel, mejorando la capacidad de retencion de agua (CRA),
reduciendo la sinéresis y logrando una transformacién de la textura de quebradiza hacia elastica.

Por otra partecarragenina iota presenta sinergismo con almidones, modificando su
viscosidad, realzando la liberacion de sabores y mejorando la textura de mordida en la boca en
comparacién con un sistema unico de almidon.

Hay otras gomas que comparten la misma procedencia de la goma garrofin, sin
embargo, como ocurre con las carragesiisa diferencian en sus caracteristicas estructurales y por
lo tanto presentan propiedades diferentes.

La goma guar no presenta sinergia con carragenina kappa a pesar de su similitud con
goma garrofin, en general, se utiliza para proporcionar geles um@sss sensaciéon en boca
cremosa y controlar la sinéresis. En cambio, la goma Tara si muestra sinergia con carragenina
kappa, aunque menos pronunciada que la goma garrofin.

Otra goma, pero proveniente de raices, es la goma konjac. Esta presenta untenporta
sinergismo con carragenina kappa, mejorando la fuerza del gel, las capacidades de retencion de
agua y provocando una textura en la boca mas elastica.

También se encuentra una goma de origen microbiano, goma xantica, que, a pesar de
no presentar sineigno, genera un gel con carragenina kappa mas suave y capaz de reducir la

sinéresis como lo hace goma guar (Kelco, 2002).
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Puede existir interaccion entre dos hidrocoloides al momento de dispersarse de manera
gue fendmenos de floculacion, precipitacion éagén pueden ocurrir. Ejemplo de esto es la

combinacién de goma garrofin con goma xanRfaillips y Williams, 2009).

1.1.1.8. Aplicaciones

Carragenina kappa e iota se utilizan muy bien como espesantes, gelificantes y
estabilizantes por sus propiedades de sugpernSarragenina lambda contiene muchos grupos
sulfatos que aportan cargas negativas, por lo tanto, no gelifica, s6lo genera espesamiento.

Los tres tipos basicos de carragenina juegan un papel fundamental en la industria
alimentaria, proporcionando textyestabilidad y viscosidad a los productos lacteos; controlando
la sinéresis, contribuyendo la ligazon en la carne; gelificando y dando sensacion de elasticidad o
firmeza en productos a base de agua, también es un excelente agente clarificante pahasttda i
cervecera por su capacidad de interactuar con las proteinas, también estd muy presente en la
industria farmacéutica, cosmética y cuidado del hogar dénde se utiliza como formador de peliculas
o espesante (Phillips y Williams, 2009).

La capacidad e=cifica de carragenina iota en cuanto a su facilidad para estabilizar la
caseina explica su aplicacion en productos lacieeade a formar geles elasticos y sin sinéresis
(los cuales pueden ser destruidos facilmente con un minimo esfuerzo de cords) aytas dos
grupos sulfato los cuales permiten la asociacién de dobles hélices, pero su forma agregada limitada
por las repulsiones electroestaticas de estos grupos sulfato situados al exterior de la doble hélice.
Presenta alta reactividad con el ion cala nivel intrahélice y puede optimizarse junto con
almidones.

La estructura de un sélo grupo sulfato de carragenina kappa permite que las dobles
hélices se agrupen entre ellas gracias a la ausencia de grupos cargados negativamente sobre la
superficie exterior de la doble hélice y asi construir la red tridimensional conformando un gel
fuerte, algo opaco y con sinéresisr Btra parte, debido a su alta reactividad el ion Potasio y
con las proteinas carnicas, se aprovecha muy bien enesabrae inyeccion para la elaboracion
de jamodn cocido, se utiliza en combinacién con goma garrofin, polifosfatos y nitratos de manera

gue ayuda a retener las proteinas hasta un 5% (Scaramal 2010).
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Si bien en productos céarnicos cocidos, la carrageninaakapputiliza como un
componente minoritario, es grande el beneficio en el efecto que se obtiene sobre el producto final,
proporcionando propiedades de calidad durante todo el ciclo de procesamiento y distribucion.

Entre los beneficios mas destacados sedpn mencionar. mejoras de textura,
cohesiory palatabilidad, aumento de la capacidad de retencion agua (CRA), aumento del
rendimiento, estabilidad esiclos de congeladalescongelado (Phillips y Williams, 2009).

1.1.2.Goma konjac

Se trata de un glucomananoterido de la planta amorphophallus konjac cultivada en
Asia, cuya cadena polimérica se compone de unidades alternadas de glucosa y manosas en relacion
3:2 (es decir que cada 3 manosas, hay 2 glucosas) (Fig. 12) y su numero de identificacién
internacional 8 INS 425. (CAA-Articulo 1398, inciso 78.1).

Esta goma posee macromoléculas acetiladas, presentes en las cadenas de
glucomananos, que no pueden gelificar. La hidrolisis de los grupos acetatos, favorece la formacion
de enlaces puente de hidrogeno intermakres que son responsables por la accidon gelificante
(Zamora, 2012).

Estos acetilos, generan soluciones viscosas con cierta tixotropia y generalmente sélo
espesan la solucién. Pero si se calientan en presencia de K2C03 (carbonato de potasio) al 0,2%
(alcali suave pH 9 a 10) la goma konjac se desacetila y entonces las cadenas de goma konjac se
unen espontaneamente formando dobles hélices y por ende gelificando. Lo mismo ocurre si se
combina con Carragenina kappa.

Los geles logrados son estables al gadsr decir que son termoirreversibles, y no
solamente mantiene su estructura a 100°C, sino que se estrecha aun mas la unién con los
calentamientos sucesivos en agua hirviendo sobre todo si estd combinada con almidones, sin
embargo, su comportamiento condiilo con goma xantica resulta termorreversible.

Se puede utilizar a niveles menores al 1% ya que con poca cantidad se logra una alta
viscosidad, superando a goma garrofin cuando interactia con Carragenina kappa. Esta goma es

poco conocida en occidente, @mbio en Japdn se utiliza desde hace mas de mil afios para hacer
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geles y fideos estables al hervor, para dar mayor estabilidad a los almidones, las salsas, cremas y
productos cérnicos, aportando textura para dar consistencia semejante a la grasa. Adesaas, s

en productos dietéticos para reducir el hambre porque produce una sensacion de saciedad creando
soluciones muy viscosas que retardan la absorcidn de los nutrientes de los alimentos. Un gramo de

este polisacarido soluble puede absorber hasta 200 agude es por esta razon que se lo utiliza

en articulos absorbentes como pafales y toallas higiénicas desechables (Scaramal, 2010).
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Figura 12: Estructura quimica de la goma konjac.
Fuente(Phillips y Williams, 2009).

1.1.3.Goma garrofin

Proviene de semillas de leguminosas, del arbol Ceratonia siliqua y no es gelificante por
si mismo. También se la conoce como goma caroba y en inglés locust bean gum, es ampliamente
utilizada en la industria alimenticia por sus diversas propiedades egsegagelificantes
combinada con otros hidrocoloides como la Carragenina kappa. Su numero de identificacion
internacional es INS 410. (CAMrticulo 1398, inciso 74).

En cuanto a su estructura, contiene galactomananos (Fig. 13), esta formado por un
polimerod e manosas, conocido como Aregiones bl and
una conformacién de cinta, de esta manera es como puede unirse a las dobles hélices de

carragenina. Este polimero de manosas esta ramificado con galactosas en prdpbr(@éto
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quiere decir que cada 4 manosas, hay 1 galactosa), sin embargo, no es regular la disposicion de
galactosas a lo largo de la cadena principal de manosas (Scaramal, 2010) pudiéndose encontrar
hasta en proporcion 9:1 (Salvador, 2006). La regionifizada de galactosa se la conoce como
Aregiones duraso por no poder wunirse a | as do
otras funciones como conexion de las zonas de union de la red tridimensional al azar, generando
asi, la elasticidadedgeles termorreversibles por sinergismo.

Adquiere la solubilidad total en caliente como consecuencia de su baja ramificacion.
Absorbe hasta 10 veces su peso. Genera soluciones pseudoplasticas, cuya viscosidad decrece
reversiblemente con la temperatura.@iede utilizar a niveles de 1% ya que con poca cantidad se
logra una alta viscosidad, razén por la cual es un hidrocoloide costoso. Es estable entre pH 4 y 10,
ya que se trata de un polisacarido neutro, aunque con el tiempo, la acidez puede provocar la
hidrolisis del mismo.

Para conseguir la total disolucion y funcionalidad junto con carragenina kappa necesita
ser calentada por encima de los 85°C y genera geles mas fuertes, menos quebradizos, mas
cohesivos con menos sinéresis que geles preparados Unieacpa carragenina kappa (Kelco,

2002).

La goma garrofin y sus propiedades espesantes, ya las usaban los egipcios como
adhesivos en la momificacion, también como alimento para animales. Recién a principios del siglo
XX se inicidé su explotacién comercigl aplicacion en alimentos como dulces, mermeladas y
helados (evitando la fusién inmediata con el golpe de calor y mejorando su textura controlando la

sinéresis) (Scaramal, 2010).
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Figura 13: Estructura quimica de goma garrofin.
Fuente: (Salvador, 2006).

1.1.4.Goma tara

Es un polisacarido obtenido a partir de las semillas de la planta Cesalpinia spinosa. En
cuanto a su estructura es un galactomanano de alto peso molecular, constituido por unidades de
galactosa y manosas muy similar a la estructura de goma gaafi 14), la diferencia radica
Gnicamente en su ratio de 3:1 (es decir que, cada 3 manosas, hay 1 galactosa). Su niamero de

identificacion internacional es INS 417.

Este hidrocoloide funciona muy bien como estabilizante, espesante y emulsificante,
también presenta sinergismo con carragenina kappa (Kelco, 2002). Se restringe o limita el uso en
aquellos alimentos deshidratados destinados a rehidratarse a fin de evitar problemas en el tracto
digestivo (CAA-Articulo 1398, inciso 78.2).
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Figura 14:Estructura quimica de goma tara.
Fuente:(Kelco, 2002).

1.1.5.Goma guar

Proviene de semillas de leguminosas, de la planta Cyamopsis tetragoisabay
similar a la estructura de la goma garrofin, también contiene galactomananos (Fig. 15) pero la
relacion entre manosas y galactosas es 2:1 (es decir que, cada 2 manosas hay 1 galactosa),
aproximadamente el doble, haciéndose mucho mas ramificadpuguoes incapaces de interactuar
con la doble hélice de carragenina kappa. Es de esperar que el gel formado sea débil y por eso no
muestra sinergismo con carragenina kappa (Kelco, 2002). Su numero de identificacion
internacional es INS 412. (CAArticulo 1398, inciso 75).

Este hidrocoloide es muy apropiado para generar espesamiento, absorbiendo hasta 10
veces su peso en agua. Genera soluciones pseudoplasticas, cuya viscosidad decrece
reversiblemente con la temperatura. Adquiere su completa solubilidatparégura ambiente o
fria, lo cual favorece su aplicacion en preparaciones de jugos concentrados, quesos fundidos,
helados, yogures, etc.
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La goma guar se empez0 a comercializar a partir del afio 1950, ante la escasez de la
goma garrofin de los afios 40 ¢ Bata de un hidrocoloide econémico pues no cumple con los

mismos parametros de goma garrofin (Scaramal, 2010).

i CHOH CH,OH -
iHO/——Q HOA— 2 §
:  \OH ' :
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CH,
5 —o 5
s 0 a
0—NOH HO :

Figura 15: Estructura quimica de goma guar.
Fuente: (Salvador, 2006).

1.1.6.Goma xantica

Se trata de un polisacérido de origen microbiano produoiiastrialmente a gran
escala, sintetizado a partir de la bacteria xanthomonas campestris, aerdbica, aislada de la planta del
nabo. Este polisacarido tiene como funcién cubrir externamente el cuerpo bacteriano cuando el
mismo se encuentra en estado laeuir desecacién, de manera tal de captar la minima humedad
gue aparezca en el medio y asi reactivarlo. Ademas, lo protege de ataques enzimaticos y de iones
entre otros mas. Su numero de identificacion internacional es INS 415. {@#&idulo 1398,
inciso171).

Este hidrocoloide es un heteropolisacarido, precisamente un pentasacarido, de alto peso
molecular, cuyas unidades se repiten regularmente. La cadena principal (Fig. 16) contiene glucosa

unida a un trisacarido compuesto por manosa, acido glucurémengsa. Si bien la estructura es
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regular, se ha encontrado irregularidad en el contenido de &cido piravico (de la manosa terminal)
y del grupo acético (de la manosa adyacente a la cadena principal) dependiendo de la cepa de
xanthomona usada y del procekofermentacion.

La presencia de acido glucurénico y acido piravico de la manosa terminal, le otorgan
caracter aniénico a la goma. En disolucion y reposo las cadenas se alinean con el esqueleto para
formar un polimero estable a temperaturas superidtl66€. Est as cadenas de i
asocian entre si por uniones débiles a temperatura ambiente, provocando una elevada viscosidad a
la solucién. Esto permite explicar el elevado punto de deformacién de las soluciones en reposo y
ofrece un exceléa medio para suspender particulas sdlidas y a su vez impartir cuerpo al producto.

Presenta viscosidad uniforme en el rangoI®C a 8C0C, tolera ampliamente los
cambios de pH entre 1y 11 y ademas presenta compatibilidad con altas concentraciasgssalin
gue estos iones metalicos ayudan a disolver la goma y que sus cadenas se asocien, haciendo que
sea un producto ideal para elaboracion de salsa, jugos y salmueras. Presenta comportamiento
pseudoplastico, cuando se agita va decreciendo la viscositadalecion, una vez interrumpida
la agitacion o cualquier esfuerzo de corte, la viscosidad se restablece inmediatamente (propiedad
tixotropica). Generalmente se utiliza a niveles del 1%. Presenta sinergismo con galactomananos
como goma garrofin y guaraygue se une a las regiones no ramificadas de la cadena de manosas.

Este hidrocoloide, elaborado en laboratorio, tiene la ventaja de ser procesado bajo
condiciones controladas y estandarizadas a diferencia de los otros hidrocoloides extraidos de
cultivos que pueden presentar desvios de calidad por problemas ocasionados por variaciones
climaticas, naturaleza de las plantaciones o enfermedades de las mismas, dificultades en las

condiciones de cosecha, inundaciones, color de la tierra, etc. (Scaramal, 2010).
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Figura 16: Estructura quimica de goma xantica.
Fuente:(Phillips y Williams, 2009).

1.2. Legislacion alimentaria

1.2.1.Internacional
El sistema internacional dé&a Organizacidon de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la AgriculturaKAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se encargan

de regular la seguridad de los aditivos alimentarios, y juntas, constituyen las normas del Codex

Alimentarius.
A partir de una conferencia conjunta sobre Aditivos en septiembre de 1955, m@s de 60

sustancias fueron evaluadas con el objetivo de establecer niveles seguros de ingesta y desarrollar

especificaciones para su correcta identificacion y pureza. Estas especificaciones también se

incluyeron en la Norma General del Codex (para Aditivos Alaréss). Una vez aceptado a nivel

mundi al el aditivo se | e asigna un n¥wmer o
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alternativa a la declaracion del nombre especifico) y existe una equivalencia con el sistema de
nY%mer os A E qPhifligse Willians, 2008).. )

1.2.2.Cédigo alimentario argentino (CAA)

El CAA es un conjunto de normas higiénganitarias, bromatologicas y de
identificacion comercial para reglamentar la produccion, elaboracién y circulacion de alimentos
para consumo humano en toelderritorio argentino. El mismo estéa constituido por un total de 22

capitulos y 1417 articulos distribuidos a lo largo de cada uno de ellos.

1.2.2.1. Capitulo I: Normas generales

En este capitulo hace referencia a los ingredientes, aditivos y coadyuvantes de
elaboracion alimentaria.

Se llama ingrediente a toda sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se
empleen en forma intencional en la elaboracion de un alimento, con o sin valor nutricional y esté
presente en el producto final en su forma originaloalificada (CAA. Articulo 1, RESOLUCION
GMC N° 031/92 y RESOLUCION GMC N°018/93).

El aditivo es considerado un ingrediente ya que es agregado al alimento en forma
intencional, aunque no tiene valor nutricional, puesto que su objetivo a veces es madglificeaa
caracteristicas y puede resultar que, el aditivo (o sus derivados) se convierta en un componente mas
de dicho alimento. Ademas, es considerado como aditivo alimentario a toda sustancia 0 mezclas
de sustancias que directa o indirectamente modifigas caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas o sensoriales de un alimento durante la manufactura, procesado, preparacion,
tratamiento, envasado, acondicionado, almacenado, transporte o manipulacion del alimento (CAA.
Articulo 1, RESOLUCION GMC N° QB92 y RESOLUCION GMC N° 018/93), a los efectos de
sSu mejoramiento, preservacion, o estabilizacién, siempre que sean inocuos (por si mismos o a
través de su accion en las condiciones de uso), su empleo se justifique (por razones tecnoldgicas,
sanitarias, atricionales o psicosensoriales) y respondan a las exigencias de designacion y pureza
establecidas por el CAA. (CAA. Articuloi6inciso 3).
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El coadyuvante de elaboracién o tecnologia es toda sustancia que no se consume por si
sola como ingrediente alimicio, se emplea intencionalmente en la elaboracion de materias
primas, ingredientes o alimentos para obtener una finalidad tecnolégica durante el tratamiento o
elaboraciéon y es eliminada del alimento, o bien, inactivada, pudiendo admitirse la presencia de
trazas (del coadyuvante o sus derivados) en el producto final (CAA. Articulo 1, RESOLUCION
GMC N° 018/93).

1.2.2.2. Capitulo VI: Céarnicos

El Jamon cocido es un producto comprendido dentro de las salazones cocidas segun
Articulo 286 y 294 del corriente capitulo del CAA.

Para que un producto sea considerado salazon el mismo debe estar elaborado a base de
organos, trozos de carne o fidos adiposos procedentes de especies animales comestibles y
autorizadas para el consumo humano y someterse a un proceso de salado, el cual puede ser en
forma seca (con cloruro de sodio) o humeda (mediante salmuera).

Para que la salazén pueda ser sataedi proceso de coccidn, es necesario realizar el
salado de lgarne a@ravés de agua salada (salmuera) (Fig. 17). La elaboracién guedeir con

el ahumado como acabado final.
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Figura 17: Clasificacion de productos carnicos segun CAA. Se destaca dametuadro rojo
como producto salado a través de inyeccion con salmuera de musculos enteros cocidos bajo
tratamiento térmico.
Fuente: (Scaramal, 2010).
Los aditivos estan descriptos con su numero INS, funciones y concentraciones
maximas permitidas en guucto terminado (ver Tabla V) y también se exponen los criterios
microbiolégicos que deberan cumplir las salazones cocidas (ver Tabla VI).

TABLA V: Aditivos utilizados para salazones cocidas bajo estudio

Aditivo Codigo Funcion Concentracion MAX
Carragenina INS407 0,5 ¢/100g
(Goma guar INS412 . 0.3 2/100g

: Estabilizant
Goma xantica INS415 | orapvtiteanie 0.3 9/100g
(Goma garrofin INS410 0,3 g/100g

Fuente: Cédigo Alimentario Argentino.
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TABLA VI: E xigencias microbiolégicas para salazones cocidas.

Parametro Criterio de aceptacion Metodologia (1)
n C m M
Recuento de coliformes 5 2 10 102 IS0 4831:2001;
(NMP/g) BAM-FDA:2001; ICMSF
Recuento de Estafilococos 5 1 10 102 ISO 6888-3:1999
coagulasa positiva (NMP/g) ICMSF
IS0 21527-2:2008;
Recuento de hongos y 5 2 102 10° |BAM-FDA:200
levaduras (UFC/g) APHA: 2001
Recuento de anaerobios 5 3 ]
sulfito reductores (UFC/q) 3 1 10 10° 150 15213:2003
IS0 11290-1:1996,
Listeria monocytogenes 5 0 Ausencia Amd 2004;
En 25g BAM-FDA:2011;
USDA-FSIS:2009
IS0 6579:2002; Co
Ausencia 2004,
Salmonella spp. 3 O len2sg BAM-FDA:2011;
USDA-FSIS:2011
E. coli 0157:H7, NM Ausencia 1SO 16654:2001
5 0 en 65 USDA-FSIS:2010
g BAM-FDA:2011

Fuente: Codigo Alimentario Argentino.

El Articulo 294 explica en detalle caracteristicas y especificaciones a cumplirse para
llamar a un producto Jamaon cocido. El mismo debe estar preparado con pernil de cerdo Unicamente
(correspondiente al despiece total o parcial de los miembros postdebgasmado porcino), puede
tener o no el hueso y se excluyen totalmente las carnes trituradas, picadas o recortes. Ademas,
deberéd responder a las siguientes exigencias: No tener proteinas agregadas ni otros extensores, la
cantidad maxima de hidratos delmamo expresados como glucosa es de 1,5 %, debe cumplir con
una relacion humedad/proteinas de (ratio) 4,65; no debe contener almidones, por lo tanto, la

reaccion cualitativa de almidon al lugol debe ser negativa; puede tener como rba8énmg
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Sodio/100 gproducto y solo podran utilizarse los aditivos que estén permitidos por este Codigo

para salazones cocidas.

1.2.2.3. Capitulo XVIII: Aditivos

Los Aditivos Alimentarios deben ser inocuos por si mismos o a través de su accion,
formar parte de la listgositiva de aditivos alimentarios de este capitulo, ser empleados
exclusivamente en los alimentos especificamente mencionados en CAA y responder a las
exigencias de designacion, composicién, identificacion y pureza que este capitulo establece (CAA.
Articulo 1391).

Los aditivos alimentarios podran agregarse a los alimentos, no solamente para lograr
mejoras tecnolodgicas, sino también para mantener su valor nutritivo, estabilidad o capacidad de
conservacion, incrementar la aceptabilidad de alimentos faltagatdivo al publico e, incluso,
permitir la elaboracién econdémica a gran escala de alimentos de composicion y calidad constante
en funcion del tiempo (CAA. Articulo 1392).

Existe un principio de transferencia de aditivos alimentarios, segun resoluciGn GM
N° 105/94, el cual argumenta la exclusion de la declaracién de aquellos aditivos alimentarios que
fueran empleados en la composicion de materias primas en la lista de ingredientes de los alimentos
elaborados, aun cuando estos sean transferidos al pyddurninado.

El principio de transferencia de aditivos alimentarios aplica siempre y cuando, el
aditivo esté permitido en los ingredientes; la cantidad del aditivo en los ingredientes no exceda a
la cantidad maxima permitida en el alimento; el alimentoual el aditivo es transferido, no
contenga dicho aditivo en cantidad mayor que la que podria ser introducida por el uso de los
ingredientes bajo adecuadas condiciones tecnolégicas o buenas practicas de manufactura; o, el
aditivo transferido se encuentrpresente en un nivel no funcional o sea a un nivel
significativamente menor que el normalmente requerido para lograr una funcién tecnoldgica
eficiente en el alimento (CAA. Articulo 1, resolucion GMC N°105/94).

Se muestran en el siguiente cuadro los aditiywe seran de interés en esta tesis (ver
Tabla VII).
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TABLA VII: Aditivos alimentarios bajo estudio y sus funciones

Nombre de aditivo N° INS ./

. . Funcion
alimentario Codex
Carragenina INS407 ESP/EST/GEL/EMU/AGC
Goma garrofin INS410 ESP/EST/EMU
Goma guar INS412 ESP/EST/EMU/AGC
Goma xantica INS415 ESP/EST/EMU/FOA
Goma tara INS417 ESP/EST
Goma konjak INS425 ESP/EST/EMU/GEL

Fuente: CAA)

Referencias: AGC. indica Agente de masa, EMU. indica Emulsionante,i@hta Gelificante,
EST. indica Estabilizador, ESP. indica Espesante, FOA. indica Espumante.

1.2.2.3.1Carragenina

Es el producto genuino constituido principalmente por sales de calcio, potasio, sodio,
amonio o magnesio de ésteres sulfuricos de polisacaridos.

Los productos comerciales clasificados como Carragenina se diluyen frecuentemente
con azucares a fines de normalizacion (y mejorar la dispersion) y se pueden mezclar con sales de
uso alimenticio necesarias para conseguir caracteristicas de gelificacion ymespesaEn
cualquier caso, deberan declararse cualitativa y cuantitativamente en el rétulo principal del envase
y en forma bien visible las sustancias agregadas.

En general la carragenina se presenta como un polvo fino o granulado grueso, cuando
se encudmna dispersa su coloracion va desde el amarillento al incoloro (segun su grado de
refinamiento) y es practicamente inodoro. Es soluble en agua, insoluble en alcohol (etanol 96°) y
la pérdida por desecacion en estufa no supera el 12% (105°C, 12h), eais egrie 15 y 40%
sobre la base de producto seco y libre de sal (550°C 1h hasta cenizas blancas o hasta peso
constante), las cenizas insolubles en &cido no superaran el 2% (agua 150 ml, acido sulftrico
concentrado 1,5 ml), sulfatos (como SO4) tendra ebirey 40% (dependiendo del tipo de

carragenina) sobre la base del producto seco y exento de sal, el cual se correspondera con el
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porcentaje de cenizas controlado. Su uso recomendado es gelificante, espesante y estabilizador
(CAA. Articulo 1398, inciso 47)1

1.2.2.3.2Goma konjac

Se trata de un polvo color crema a pardo suave. Obtenido de los tubérculos de varias
especies de Amorphophallus. La harina de konjac es dispersable en agua caliente o fria formando
soluciones muy viscosas a un pH entre 4,0y 7,0. Debe csmpahas siguientes especificaciones,
humedad maxima 15,0%, hidratos de carbono totales 75,0% como minimo, proteinas (N x 5,7) un
minimo de 8,0%, cenizas maximo 5,0%, Arsénico maximo 5 mg/kg, metales pesados fitaximo
mgkg, plomo maximo 5,0 mg/kg y residuos de agroquimicos méaximo 0,1 mg/kgc@uienda
su uso como gelificante, espesante, emulsificante y estabilizante (CAA. Articulo 1398, inciso 78.1).

1.2.2.3.3Goma garrofin

La misma se la encuentra como polvo blanco ligerameantxillento que se gelifica
facilmente en agua caliente. Se obtiene por molienda de los endospermos (libres de germen y de
envoltura o tegumento) de la semilla Ceratonia siliqua L. Las especificaciones técnicas que debe
cumplir son, humedad (105°C pon maxima 15%, materia insoluble en acido menor al 5%,
Arsénico (como As) menor a 3 ppm, cenizas totales hasta 1,2%, Galactomananos 73% como
minimo, metales pesados (como Pb) hasta 20 ppm, Plomo (como Pb) hasta 10 ppm, proteinas 8%
como maximo y debe cunipkon el test de almidones. Se recomienda su uso como espesante y
estabilizante (CAA. Articulo 1398, inciso 74).

1.2.2.3.4Goma tara

También se la conoce como goma de algarrobo peruano. Se obtiene mediante la
trituracion del endospermo de las semillas de Caesalgpinosa (Familia Leguminosae). Se
comercializa como polvo blanco a blanco amarillento, casi inodoro. Se caracteriza por ser soluble
en agua e insoluble en etanol. Las pérdidas por desecacion como como maximo del 15%, las
cenizas totales (550° hasta 1%0la materia insoluble en acido hasta 2%, proteinas hasta 3,5% (N

x 5,7) por el método de Kjeldahl. Debe cumplir con ausencia de almidon, Arsénico hasta 3 mg/kg
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y metales pesados hasta 20 mg/kg. Los usos recomendados son como agente espesante y
estabiliante (CAA. Articulo 1398, inciso 78.2).

1.2.2.3.5Goma guar

Se trata de un polisacarido (galactomanahmbpcoloide de alto peso molecular que

se obtiene de los endospermas molidos de las leguminosas Cyamopsis tetragonolobus L. Taub. Se
caracteriza por comerciairse como polvo blanco a blanco amarillento casi inodoro. Es
dispersable en agua fria o caliente, su valor de pH en dispersiones acuosas varia entre 5,4y 6,4, su
contenido en galactomananos minimo es de 66%, las pérdidas por secado (5h a 105°C) hasta 15%
proteinas hasta 10%, cenizas totales (550°C) maximo 1,5%, sustancias insolubles en &cido hasta
7% y ausencia de almidén. Se recomienda su uso como estabilizante, espesante y emulsificante
(CAA. Articulo 1398, inciso 75).

1.2.2.3.6Goma xantica

También conocida como goma xantan. Se trata de un Polisacérido obtenido de la
fermentacion de azlcares por cepaXalethomonasampestris, conteniendo restos dgllcosa,
D-manosa y &cido fglucurdnicopreparado en forma de sales sddica, potasica ycaalEis
importante que el residuo de alcohol isopropilico (usado en el proceso de recuperacion y
purificacién) no exceda los 750 ppm. Una solucién acuosa conteniendo 1% del aditivo y 1% de
KCI agitado durante 2h tendra una viscosidad minima de 600 cpFd245TC) determinada con
un viscosimetro Brookfield Modelo LVF o equivalente, usando un spindle N°3 a 60 rpm y la
relacion de viscosidades a 75°F y 150°F (entre 24°C y 65°C) estara en el rango de 1,02 a 1,45. Las
pruebas de anhidrido carboénico (CO) en kssm daran no menos de 4,2% y no mas de 5,0%
correspondientes a una proporcion entre 91,0 y 108,0% de goma xantica. Las cenizas entre 6,5y
16,0%, pérdida por desecacién hasta 15,0%, acido piravico mayor de 1,5%. Los limites de
impurezas para Arsénico (oo As) deberan ser menores a 3 ppm, metales pesados (como Pb)
hasta 30 ppm, Plomo (como Pb) menores a 5 ppm y alcohol isopropilico hasta 750 ppm. Se

recomienda su uso como estabilizante, espesante y emulsificante (CAA. Articulo 1398, inciso 171).
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1.2.3.Ley de eiquetado frontal

La ley de etiquetado frontal nUmero 27.642, sancionada en 2021, consiste en promover
alimentacion saludable mediante avisos en los envases de los productos alimenticios para
resguardar los derechos de todos los consumidores.

Esta ley alcara a todas todos los que fabriquen, produzcan, elaboren, fraccionen,
envasen, encomienden, distribuyan, comercialicen e importen 0 pongan su marca o integren la
cadena de comercializacién de alimentos y bebidas analcohdlicas.

Los avisos advertir a los camaidores mediante un sello en la cara principal sobre los
excesos de nutrientes criticos: azlcares, sodio, grasas saturadas, grasas totales y calorias, entre otras
leyendas de advertencia.

Por cada nutriente critico en exceso se colocara un sello deesdieeren forma de
oct-gono con | a | eyenda: AEXCESO EN AZDCARESC
GRASAS SATURADASO©O; AEXCESO EN GRASAS TOTALESC¢
o, S i es de advertenci a, con l a siguiente
ACONTI ENENAOAFEE SEGUI DO DE LA LEYENDA: ANO R
NIl aOS/ ASo.

El color y la forma de los octégonos es negro con borde y letras de color blanco en
mayusculas. Los valores maximos de azlcares, grasas saturadas, grasas totales y sodio cumplen
con los limites dePerfil de Nutrientes de la Organizacibn Panamericana de la Salud, quien se
ocupa internacionalmente de promover, apoyar y organizar la salud publica de las Américas.

Los alimentos como: el azdcar comun, aceites vegetales, frutos secos y sal comun de
mes estdn exceptuados de tener el sello de advertencia en la cara principal, mientras que, los
alimentos envasados deben declarar en el rotulado nutricional la cantidad de azlcares que contiene
el producto.

El producto jamon cocido de linea de elaboracion industrial en FrigorifiBieEo
lleva octdgonos por exceso de grasas totales y exceso de sodio, mas no, exceso de azucares, con lo
cual, este trabajo de optimizacion del uso de carrageninas en prodasiaos cocidos, no

afectard otros valores de nutrientes criticos.
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1.3. Proceso de elaboracion de Jamon cocido a nivel industrial

Cuando | os argentinos decimos fAcarneod no
La enorme disponibilidad y popularidad de la m&en nuestro pais, nos obliga tener que hacer
la aclaracion cuando hablamos de carnes procedentes de pollo, cerdo o cualqui€Faxsp
2018).

Al go equivalente ocurre cuando habl amos
producto elaborado con carneckisivamente de cerdo, mientras que, en otras partes del mundo,
el jamon cocido puede producirse con carnes de cerdo, pavo, pollo e incluso carnes exoticas como
cocodrilo, pescado y canguro (Feiner, 2006).

Las operaciones unitarias del proceso de elaliracdustrial de jamoén cocido
comienzan desde la disponibilidad y seleccion del material carnico (segun su calidad),
disponibilidad de materiales no céarnicos (ingredientes y aditivos), preparacién de salmuera,
inyeccion y tiernizado de la carne, masajeposo, embutido (preferentemente con vacio), moldeo,

proceso térmico, enfriado, desmolde y almacenado del producto terminado (Fig. 18)
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Figura 18: Diagrama de flujo de procesamiento industrial de Jamoén cocido.

Fuente: (material propio).

La tecnologia de fabricacion industrial convierte los materiales carnicos y no carnicos
en producto terminado. La maquinaria juega un papel de suma importancia en esta transformacion,
pero también existen otros aspectos tecnoldgicos importantes que detmrsiirados (Feiner,

2006).

Ciertos factores, como la seleccién de la calidad de la carne segun su pHy temperatura,
los ingredientes utilizados en la elaboracion de salmuera, la implementacion de reposo de la carne
inyectada, la embuticién con o sin vaclos pardmetros de procesos, entre otros mas, pueden
afectar la calidad del producto final, evidenciandose principalmente mediante cambios de textura,
color, aroma, sabor y vida util. Por lo tanto, son tan importantes las etapas del procesamiento como
la correcta seleccion de las materias primas.
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La carragenina es uno de los aditivos mas destacados por excelencia en la elaboracion
de salazones cocidas.0 Sdee lcaasrragromc®@acomor A
comerciales que pueden estar constituidas por distintas proporciones de las tres variedades: tipo
kappa, lambda e iota y coadyuvadas con pequefias proporciones de gomas, sales y/o dextrosa o
maltodextrina segin sehprocesamiento industrial y el tipo de producto.

Estos mix, provistos por las distribuidoras o plantas elaboradoras de carrageninas, se
implementan porque permiten mejorar la calidad organoléptica y asegurar la presentacién y empleo
del producto final,dado que, intervienen principalmente en mejorar la consistencia (textura)
(Multon, 2000).

Sin embargo, hoy en dia, se presentan dos situaciones que suelen ser habituales, por un
lado, la fluctuaciéon de costos de produccién y por el otro, las fluctuacgmés calidad de
cualquiera de las materias primas, con lo cual, mantener la regularidad de los productos es todo un

desafio.

1.3.1.Disponibilidad y seleccion de la carne

La carne de cerdo utilizada en la elaboracion de jamén cocido es el pernil (pata trasera),
sin hueso (para jamon inyectado) y deben utilizarse musculos enteros, separados, o incluso,
troceados, pero nunca triturados, picados o recortados, y deben estar completamente limpios de
grasa, tendones y nervios porque esto va en detrimento de la calidad.

Tanto la inocuidad como la calidad de la carne son factores determinantes en el
producto final, razén por la cual es de suma importancia que provenga de frigorificos certificados.
En Argentina, se encarga el Servicio Nacional de Salud y Calidad AgroaEmgiSENASA) de
gue se efectien l@nalisispertinentes y emitir los certificados sanitarios.

Los factores mas importantes a tener en cuenta respecto a la calidad de la carne que va
a disponerse para elaboracion de productos carnicos cocidos sory. el pétcentaje de grasa.

El pH esta relacionado directamente con la capacidad de retenciéon de agua y calidad
microbioldgica, de manergue afectarda vida util, la textura y aptitud de feteado del producto

terminado. La carne cuyo pH es inferior a 8&rne PSE = palida, suave y exudativa) presenta
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una menor retencion de agua, generando problemas de merma de coccién y ligado, ademas de su
color pélido poco agradable. Por otro lado, la carne con pH superior a 6,3 (DDF = oscura, dura y
seca) presenta umayor riesgo de contaminacién microbiol6gica y coloraciones oscuras.

Para que el pH de la carne se encuentre dentro de los valores normales entre 5,6 y 6,3,
es fundamental que se respecten las buenas practicas previas y posteriores al sacrificio, de manera
gue ocurra el descenso de pH como consecuencia de la transfordeagidodgeno a &cido lactico
durante el rigor mortis (produciéndose la rigidez muscular, es decir, la transformacion del masculo
a carne) en un tiempo estimado3asa temperatura de refrigeracion (0°C a 5°C).

Por otra parte, el contenido graso de lastes carnicos condiciona tanto el
procesamiento como las exigencias legales del Codigo Alimentario Argentino. Es clave separar el
contenido graso, tendones y tejido conjuntivo que envuelve al musculo para facilitar la
solubilizacion de las proteinas, taecer el ligado muscular y evitar la retraccion durante el

tratamiento térmico del proceso de coccion en la elaboracion de jamon cocido (X&rghyo

1.3.2.Preparacion de salmuera

Esta etapa requiere la incorporacién de los ingredientes y aditivos espgepéieo
colaborar o lograr sabor, color, textura, rendimiento, vida util en el producto terminado.

Una salmuera es una suspension de materiales solubles e insolubles dispersos o
disueltos en agua, preparada en un tanque con agitacion turbulenta preferenteme

El pH y temperatura habitual de las salmueras para inyeccion es ligeramente alcalino
y se encuentra entr2°C y 2°C. Temperaturas superiores podrian ocasionar toda una serie de

problemas tecnoldgicos irreversibles (Freiner, 2006).
1.3.2.1. Ingredientes y Aditivos

1.3.2.1.1. Agua

El principal ingrediente de la salmuera es el agua con la que va a prepararse, por lo

tanto, debe ser de alta calidad quimica y sanitaria ya que va a ser destinada a uso alimentario.
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Desde el punto de vista tecnoldgico, el agua debe ser lo méas blarula fldse de
iones Ca2 +, Mg2 + y metales pesados) ya que una concentracion alta de estos iones puede afectar
negativamente la capacidad de retencion de agua del producto final por formacion de complejos
como actomiosina (Aate-Calcio-Miosina) el cual emsoluble (Stalik, 2002) y evitar la presencia
de sales de hierro, cobre u otros metales porque, ademas de riesgos toxicoldgicos, puede destruir
parcialmente el ascorbato, presente como antioxidante, afectando a la estabilidad del color del
producto finallLloreng Freixane®).

Por otra parte, para lograr una correcta preparacion evitando problemas tecnoldgicos
de la salmuera (como aumento de viscosidad) y crecimiento bacteriano en la carne inyectada
durante la etapa posterior (masaje de la carne inygcesdianportante mantener la temperatura de
la salmuera lo mas baja posible (0°C +2°C), partiendo de agua fria y agregado de hielo en
cantidades necesarias y suficientes segun la formulacion.

Esto es importante porque la carne inyectada contiene mucag agurientes libres
gue favorecen el desarrollo microbiano. Ademas, la éptima solubilidad en solucion salina de las

proteinas miofibrilares (actina y miosina) se encuentra entre los 0°C a 3°C (Freiner, 2006).

1.3.2.1.2. Fosfatos

Dos funciones sumamentenportantes tienen los fosfatos en la elaboracion de
productos carnicos cocidos. Por un lado, aumentan increiblemente la capacidad de retencion de
agua (CRA), y por el otro, favorecen la solubilidad y extraccién de proteinas miofibrilares las
cuales son isolubles y responsables de la ligazén intermuscular, con lo cual, influyen
positivamente en la integridad de las fetas y rendimiento del producto terminado (Stalik, 2002).
Estos fenomenos se deben principalmente a tres factores: aumento de pH, fueszayionic
secuestrante de iones metalicos (accion quelante).

Para aumentar el CRA hace falta aumentar el pH de la carne alejandola de su punto
isoeléctrico (PI de la carne ~ 5,4). Cuanto mas se eleve el pH por encima de su Pl, mayor sera la
repulsion electrostica debido al aumento de carga neta negativa de la proteina. Las cadenas

polipeptidicas se distancian por repulsion electrostatica (Scaramal, 2010). La combinacion de
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fosfatos con la sal de sodio resulta méas efectiva que la accién de cualquiera der estparpdo,
y siempre se incorporan los fosfatos a la salmuera antes que la sal de sodio (Llorencg fAgixanet
El aumento del pH, se consigue también con otros ingredientes con pH > 7 como la carragenina
(Stalik, 2002).

Para solubilizar y extraer lasgteinas miofibrilares que se encuentran en el misculo
formando actomiosina (insoluble), los fosfatos mediante su accidon quelante sobre el calcio y
magnesio, liberan los enlaces donde participaron estos metales, colaborando con la expansion e
hidratacion @ la proteina. La solubilizacién de la actina y miosina se ve favorecida durante el
proceso de maduracion con la ayuda de tratamiento mecanico (masaje).

Normalmente en salazones cocidas se utilizan mezclas de tripolifosfato, pirofosfato y
hexametafosfat@para aguas duras) y para lograr una correcta efectividad es suficiente utilizar
dosis hasta 5 gr/kg.

1.3.2.1.3. Sal

Alta es la importancia de la sal comun (o cloruro de sodio), la cual se ha utilizado como
uno de los mas antiguos métodos de conservacion en laichideofa humanidad gracias a su
capacidad de reducir la actividad de agua (aw), aunque también contribuye a la sapidez del
producto.

Ademas, desde el punto de vista tecnologico, la sal juega un papel importantisimo ya
gue constituye la principal fuerza i6a del producto (el ion cloro ayuda a neutralizar las cargas
positivas presentes en la proteina, mientras que el cation sodio, no tiene el mismo poder sobre las
cargas negativas, asi es como se ensancha la red proteica mediante expansion por repulsion
electrostéatica) favoreciendo la solubilizacién de las proteinas y aumento en la capacidad de
retencion de agua (CRA), rendimiento y ligazén del producto terminado (Llorenc Freianet

Actualmente, se usa en jamon cocido en concentraciones que oscilaroeai &en
el productofinal. Mayores 0 menores concentraciopesvocanmenor rendimiento y ligazén
(Scaramal, 2010).
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1.3.2.1.4. AzUcares

Los azUcares también ocupan un lugar importante, se usan a gusto segun los efectos
buscados en el producto terminado parardaunt con la sapidez contrarrestando el sabor salado
del producto final.

Los tipos de azlUcares mas utilizados son la dextrosa (glucosa) y la sacarosa (o azucar
comun), sin embargo, a diferencia de la sal, la sacarosa no contribuye a reducir la aleisigizel
(aw) ya que esté limitado por su alto poder edulcorante, siendo la concentracion limite a la que se
puede llegar en jamén cocido de 1% aproximadamente. Mientras que, la dextrosa, presenta menor
poder edulcorante, entonces posee mayor poder dempresimoética en solucion con lo cual
contribuye a reducir el aw y puede alcanzar concentraciones en producto terminado superiores al
3 % sin afectar negativamente el sabor del producto terminado.

En algunos casos, también se podria utilizar el agregad@aradlee de glucosa

(hidrolizado de almiddn), es econdémico y conlleva menos riesgos bacterioldgicos que la dextrosa.

1.3.2.1.5. Espesantes (y gelificantes)

Los hidrocoloides mas usados en la fabricacion de salazones cocidas son las
carrageninas. Estas se consiguen caonezclas en polvo y segun como estén disefiadas sus
formulaciones seran las funciones y propiedades que presenten.

Las mezclas de carrageninas se usan tanto en salmueras de inyeccion como adicionando
directamente al masaje. El motivo principal de su uso es su efecto estabilizante y gelificante, y para
las que son exclusivamente de uso en inyeccion se busca que irterelaenscosidad lo minimo
posible a fin de conseguir que la salmuera sea capaz de pasar a través de las agujas de inyeccion.

Si la carragenina (0o mix) se utilizara equivocamente, ocasiona dafios en el
procesamiento o producto terminado. Por ejemplsgdrata de un producto de inyeccion, la
utilizacion de carrageninas de alta viscosidad ocasionaria taponamientos de filtros o agujas y
defectos en la estructura del producto final como formacion de depdsitos de salmuera tipo
Al agunas o0 e n tulames del @asmon cacitor(Laosenc Aneisadgt
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Las salmueras se preparan con una concentracion minima de 1% y maxima de 2.8% de
carragenina para lograr formacion de gel estable. Sin embargo, en alimentos acidos y salados la

carragenina es sensible al aalonsiguiendo geles mas débiles (Stalik, 2002).

1.3.2.1.6. Colorantes

El color rojo de la carne varia mucho de un muasculo a otro por las diferencias en las
cantidades de mioglobina y hemoglobina de cada musculo entonces se recurre a colorantes para
unificar el tono del producto.

Entre los colorantes mas utilizados, se entnacel Carmin de Cochinilla, el cual
confiere un tono rosado presente en el acido carminico.

Se trata de un aditivo de origen natural y estable a la luz y tratamiento térmico, sin
embargo, el color rojo esta condicionado por los valores de pH. El oj@erconsigue en valores
cercanos a 5.5 (acidez media), mientras que, a medida que desciende el pH y aumenta la acidez
cambia a colores anaranjados, por el contrario, si aumenta el pH o baja la acidez, vira a color
purpura (Stalik, 2002).

1.3.2.1.7. Nitritos y nit ratos

El uso de nitritos, si bien esta altamente cuestionado, su accién principal tiene que ver
con la conservacién. Aunque también con la formacién de color rosado caracteristico de los
productos curados, de lo contrario, tendrian un color grisaceo.

El nitrito como tal, no se une directamente con la carne, sino que lo hace a través de la
molécula de Oxido nitroso cuando reacciona con la mioglobina para formar nitrosomioglobina,
guién se descompone posteriormente en globina y nitrosomiocromdgeno (\erdsgensable
del color rosado) en un pH 6ptimo entre 5.4 y 5.7, para valores de pH por encima de 6.2 la
transformacién sera escasa (Stalik, 2002).

El resto de 6xido nitroso, el que no fue fijado, una parte se pierde por evaporacion
directa, y otra, reacoha con proteinas (hasta formar nitrégeno o nitrosaminas) o antioxidantes

como el ascorbato o eritorbato. Esta descomposicion obliga adicionar al producto niveles justos y
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suficientes de nitrito, a fin de garantizar una buena estabilidad del color, smpaado, no
exceda la cantidad residual méxima autorizada por el CAA de 150 ppm en producto terminado
expresado como nitrito de sodio (Lloreng Freixatpgt

No obstante, respecto a la conservacion, una concentracion de 8 ppm de nitrito por
kilogramo de poducto terminado seria suficiente como agente bacteriostatico sobre
microorganismos como, enterobacterias, Clostridium perfringens y Staphylococcus aureus, y
especialmente letal para el Clostridium botulinum, siendo el nitrito practicamente el Unico medio
para evitar la transmision del botulismo a través de productos carnicos.

Por otra parte, también se utilizan los nitratos, como agente nitrificante. Ocurre por la
conversion de nitrato a nitrito en forma lenta y paulatina, entonces asegura un apogsvarogr
durante la vida util del producto, permitiendo la regeneracién del pigmento en pos de la estabilidad

del color, con apenas niveles que se encuentran entre 75y 150 ppm (Llorenc FAixanet

1.3.2.1.8. Conservantes

El uso de conservantes para extender la uitlade los productos es una practica
necesaria para proteger el producto y la salud publica contra el peligro de desarrollar enfermedades
por transmision alimentaria (ETA) en los consumidores (Stalik, 2002).

Los sorbatos en sal, como sorbato de potasiv,l@és mas empleados por presentar
mejor solubilidad en el agua (Stalik, 2002), aunque resultan poco efectivos a los pH normales del
jamon cocido, sin embargo, son buenos inhibidores del crecimiento de mohos, a pesar de que su

efectividad es mucho menorrctevaduras y bacterias (Lloreng FreixaAgt

1.3.2.1.9. Antioxidantes

De todos los antioxidantes permitidos, el que mas se usa a nivel mundial, es el
ascorbato como sal sédica del acido ascorbico y el eritorbato como sal del acido eritérbico (Feiner,
2006). Se trat de una sustancia habitual en nuestra dieta, y es mas bien conocida como vitamina
C o &cido ascorbico, presente en productos citricos.
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Las funciones basicas en su aplicacién estan atribuidas a su comportamiento quimico
antioxidante (como agente reductqupr empezar, acelera la reaccion de reduccion del nitrito a
oxido nitroso, por lo tanto, acelera la formacion del color rosado y permite reducir tiempos de
maduracién y cantidades de nitritos en férmula hasta en un 50% (Reichert, 1987).

Ademas, contribuy a la estabilidad del color en el producto terminado retardando la
descomposicion natural de la pigmentacion, inhibiendo la formacién de radicales peréxidos H202
en superficie por accién de la luz ultravioleta o el oxigeno del aire (Lloren¢ FreXanet

Los cambios de color también pueden ser producidos por Lactobacillus fluorescens
heterofermentativo, de manera que, si se llegase a producir una oxidacién muy fuerte, esto conduce
a la formacion de colores verdes y como resultado de una oxidacién aditiastal pueden
aparecer colores amarillentos (Feiner, 2006).

Por ultimo, contribuye también a evitar la formacion de compuestos nitrogenados a
partir del 6xido nitroso (nitrosaminas).

La adicion de ascorbato a la salmuera debe hacerse siempre en forma de sal, una vez el
nitrito esté disuelto y se encuentre a unyaHigeramente alcalino (por la adicion de los fosfatos)

para reducir al minimo posible la emisién de vapores nitrosos.

1.3.2.1.10. Regulador de acidez

Existen también unos reforzadores de la accién antioxidante conocidos como
reguladores de acidez, como el citrato trisddico, cuyas propiedades principales son tamponante y
guelante, es decir, son secuestradores de metales (@borm &lagnesio, Fierro y @bre) los
cuales son catalizadores de la oxidag®talik, 2002).

El lactato sodickambién se encuentra como regulador de acidez, aunque sus funciones
estan mas vinculadas conifdnibicion del crecimiento bacteriano, en especial de los lactobacilos

(Lloreng Freixaneh).
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1.3.3.Inyeccién

La salmuera preparada, se introduce a través de agujas dentro de la carne. Una de las
caracteristicas mas importantes en esta etapa tiene que ver con la distribucién uniforme de la
salmuera dentro de cadaisculocarnico.

Generalmente las agujas estan dotadas de multiples orificios a lo largo de las mismas,
entre 11 y 14 agujeros, de 0,6 mm de diametro distribuidos en diferentes alturas. Estos pueden
ayudar a generar un efecto at omnmmmald@g. 19y A Spr
evitar formacién de lineas o lagunas de salmuera, defectos de color, ligado, merma y sabor,
sobretodo en productos de bajos niveles de inyeccion como lo es un jamoén cocido (Lloreng
FreixanetB).

Otro aspecto importante tiene que ver @precision en el porcentaje de inyeccion,
de manera que el desvio sea el minimo, asegurando el disefio de produccion para el producto a
elaborar y evitar cualquier defecto ya mencionado poiirsgdrcion.

Para cumplir con estas caracteristicas en lpaetle inyeccion, hace falta cumplir
previamente con otros factores que influyen finalmente en el porcentaje y distrilolgcian
salmuerdinal.

Uno de los factores mas relevantes que tienen que ver en primer lugar con la carne, en
cuanto a su pH, por ejglo, bajas pérdidas de salmuera indican una buena capacidad de retencion
por parte del musculo carnico fresco. En segundo lugar, pero no menos importante, tienen que ver
las propiedades fisicas de la salmuera como su viscosidad ya que, una salmueiscPsEoes
mucho mas facil que fluya a través de los orificios de las agujas de inyeccion y penetre la estructura
muscular de la carne.

El porcentaje de salmuera a inyectar vendra determinado por la calidad del producto
final que se quiera obtener, en gel, para un jamon cocido se habla de porcentajes de inyeccion
menores al 30%, esto significa que, por cad&gd @ carne cruda, se agregak@@e salmuera,
generando un rendimiento del 130% (Stalik, 2002).
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Sistema "Spray”

Figura 19: imagen ilustrativa de la operacion de inyeccion mediante sistema bajo presion y Spray.

Fuente: Metalquimia.lnyeccién de la carne con efecto atomizador).

1.3.4.Tiernizado

Los musculos de carne estan siempre rodeados por una envoltura deotegickivo,
el tiernizado lo que hace es producir multitud de cortes sobre la superficie del musculo con rodillos
dotados de cuchillas en todo su alrededor, y asi, aumentar la superficie de extraccion de las
proteinas musculares (miofibrilares) durantetégpa de proceso posterior (Stalik, 2002).

Esta accidn favorecera al final a conseguir un producto con mayor retencion de agua,
color homogéneo (curado completo) y ligado intermuscular. Esto se debe a que las proteinas una
vez solubilizadas, forman un exuftiabrilloso con efecto de pegamento entre musculos (Marta

Xargayoet al)
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1.3.5.Masaje

A pesar de que la salmuera se difunde de forma forzada en mudltiples direcciones a
través de las agujas de inyeccion en la estructura carnica, la difusion completa requpa® tiem
muy largos si no es ayudado por tratamientos mecanicos de golpe o friccion suave para que la
salmuera migre, a través del masaje, a las areas no inyectadas, principalmente en los productos con
bajos niveles de inyeccion (Lloreng FreixaBgt

Entre las caracteristicas mas importantes de los productos carnicos cocidos se
encuentran el ligado muscular y la retencion de agua. Las proteinas miofibrilares se solubilizan en
solucion salina y son responsables de que estas dos caracteristicas tengga tugaruna vez
extraidas y solubilizadas, forman un exudado brilloso sobre la superficie de la carne que actia de
pegamento.

Una vez la carne haya absorbido toda la salmuera inyectada, si es necesario, se puede
corregir algan desvio de stiyeccion, afidiendo la salmuera restante para alcanzar el porcentaje
buscado (Feiner, 2006). pero esta practica encarece los costos y corre con el riesgo de que queden
lagunas de salmuera entre los cortes carnicos del producto final.

Para que la retencion de agua eehggar, es necesario que las proteinas miofibrilares
permanezcan "abiertas" para que la salmuera pueda penetrar en ellas. ElI pH es el factor que
determina el grado de separacion entre dichas fibras, a pH superior al punto isoeléctrico, entre 5,6
y 6,3 deaparecen las cargas positivas de las proteinas, quedando las proteinas cargadas
negativamente, y, COmo consecuencia, se origina repulsion de filamentos, dejando espacio para las
moléculas de agua (Lloreng Freixaijt

El grado de tiernizado, el tiempo w lintensidad del masaje daran lugar a un
rendimiento y ligado muscular determinado teniendo especial cuidado en la duracion ya que, si se
aplica en exceso, pueden llegar a destruir la estructura de la carne, perdiéndose la apariencia de
fibra muscular enlecorte y formacion aspecto pastoso entre musculos, debido a un exceso de
proteina coagulada (Llorenc Freixai#it

La temperatura ideal de trabajo se encuentra entre 4 y 8 °C para evitar acidificaciones

por desarrollo microbiano, lo que podria causar maeodimiento e inactivacion de los
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gelificantes (Stalik, 2002), sin embargo, es preferible que sea é6tge0C (Feiner, 2006)con

lo cual, es necesario trabajar con salmueras y carnes muy frias y disponer de un circuito de
enfriamiento en la misma rgaina (circulacion de un liquido refrigerante a través de una camisa
gue rodea el bombo de masaje).

La extraccion proteica realizada durante el proceso de tiernizado y masaje se completa
con una fase de reposo, llamada: maduracioén (Marta Xargayo).

Paraqge | a carne no tenga c oVerdaso el deeesaciaadarn e h
tiempo a que ocurran las transformaciones de las reacciones de los nitritos ya que ocurren muy
lentamente a los niveles de pH presentes en la carne y con las temperatutssfgrassamiento
(Feiner, 2006). Por esta razoén, para productos de bajos niveles de inyeccion, la combinacion de 24
horas de masaje y reposo constituyen el ciclo estandar de maduracion, considerando la utilizacion
de las modernas tecnologias (Marcal Garatamo masaje con vacio lo cual permite que las
proteinas fibrosas se hinchen mucho mas rapido y minimizar el crecimiento de microorganismos
aerodbicos tales conféseudomonaspp. (Feiner, 2006).

Existen ciclos de hasta 48 horas para conseguir determirzatasteristicas
organolépticas (color, textura y sabor), aun disponiendo de las tecnologias mas actuales y
avanzadas (Marcal Garcia).

Es importante que la ultima operacion de esta etapa sea el masaje previo al embutido,
de manera que la capa proteica sdarsuperficie sea lo mas gruesa posible y aumente la capacidad
de cohesion en el producto terminado (Feiner, 2006).

1.3.6.Embutido y Moldeado

La masa carnica ya madurada y masajeada se coloca dentro de bolsas aptas para
coccion y recipientes o moldes param@sado individual de las piezas, y asi, conferir al producto
cocido una forma determinada segun las necesidades del mercado.

Estos recipientes pueden tener distintas formas y llevar o no tapa, la capacidad suele
oscilar entre los 3 y 9. En general, edh construidos de acero inoxidable, para que sean de facil

limpieza y resistentes (siempre que cumplan con un grosor adecuado).
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Las piezas son embutidas prev-i amedee fenn
individual para poder adaptar perfectamegitproducto al molde. Segun sea el tipo de material
plastico se puede contraer (debido al efecto térmico) permitiendo al plastico adaptarse
perfectamente al producto.

La embuticion puede realizarse de forma manual o automética. Una vez las bolsas
plastica estén rellenas, deben ser sometidas a un proceso de desaireacivacdopaefin de
eliminar el aire ocluido entre la masa carnica, y seguido a esto, realizar un vacio final al momento
de cerrar la bolsa, ya sea por sistema de clipeado o termosfiiabinente se disponen las bolsas
en los moldes y estos en carros tipo jaulas con estantes para proceder con la coccion (Lloreng
FreixanetC).

1.3.7.Proceso térmico

El proceso térmico de coccion tiene como principales objetivos el desarrollo de las
caracteristicas sensoriales (como el color, sabor, textura, etc.) y estabilizacion microbiologica del
producto (Josep Lagares).

Cocinar es el término normalmente mas zaitio, pero pasteurizar es la descripcion
correcta (Feiner, 2006) ya que, este procesamiento maneja temperaturas hasta 100°C garantizando
la destruccion de los microorganismos vegetativos (en estado de desarrollo) y patdégenos, mientras
gue, las esporas norsafectadas (Stalik, 2002).

Las proteinas miofibrilares (actina y miosina) y el colageno son los principales
constituyentes responsables del desarrollo y estabilizacion del producto cocido, puesto que, las
mismas coagulan luego de whaesnaturalizacion por efecto del calor.

La accion del calor, también es la causa de la desnaturalizacion del pigmento rojo de
la carne curada (nitrosomioglobina) transformandola en el rosado caracteristico de estos productos
(nitrosomiocromadgeno), la tem@dura minima para que esto ocurra es de 65°C.

Un tratamiento térmico viene gobernado por los pardmetros de tiEemperatura,

gue corresponden al disefio de un determinado nivel de destruccién de microorganismos. La carne
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desde que comienza el proceso pteduccion, presenta una carga inicial de contaminacion
microbiolégica la cual se vera reducida luego del proceso de pasteurizacion (Josep Lagares).

En el caso de los productos curados cocidos los cuales presentan pH > 4,5, se usa
reduccion de doce decihea (12D) para destruir Clostridium Botulinum, uno de los
microorganismos mas peligrosos en productos carnicos, formador de esporas y productor de toxina,
de esta manera se consigue un nivel de destruccién 6ptimo, en otras palabras, una reduccion 12D
sigrifica que, en 1 billébn de envases pasteurizados, podria quedar s6lo uno defectuoso.

Otro factor a tener en cuenta, para definir la temperatura de pasteurizacion en centro
térmico del producto, es la carragenina ya que la misma requiere de temperatiorasgoas de
69°C para ser completamente funcional (formar un gel) (Feiner, 2006).

El producto a cocinarse es colocado en carros de coccion en el interior de un horno a
vapor saturado humedo (Feiner, 2006). Cada producto puede tener su ciclo 6ptimadte $ecc
pueden diferenciar tres grandes tipos de coccién: Coccidn a temperatura constante, decreciente y
creciente. Sea cual sea el proceso de coccion utilizado, la temperatura del centro térmico de la
pieza es la que define el punto final del procesmodeion (Josep Lagares). Cocinando los jamones
con el sistema de coccidon creciente se obtuvieron mejores resultados organolépticos, de
rendimiento y cohesividad (Stalik, 2002).

1.3.8.Enfriamiento

Esta fase tiene mucha influencia en las caracteristicas y caétiducto terminado.
La forma en que se haya llevado a cabo el enfriamiento de las piezas carnicas puede afectar tanto
al rendimiento final como a la cohesion de las fetas y nivel de pasteurizacion. El producto enfriado
durante 24 horas totales despdésla coccion le asegura al producto mayor durabilidad, menor
sinéresis, mejor consistencia y feteabilidad.

Generalmente, se realiza un jergriado por ducha o inmersion en agua fria, ya que,
el elevado coeficiente de transmision del agua, respect@gparmite una disminucién rapida de
la temperatura interna (Josep Lagares). ya que si bien, la mayoria de los patégenos vegetativos

murieron durante el proceso de coccion (pasteurizado), las esporas de bacterias como Bacillus spp
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y Clostridium spp. puedhesobrevivir, germinar y crecer a temperaturas superiores a 10°C (Feiner,
2006). Sin embargo, varios investigadores descubrieron que, esta metodologia de enfriado rapido,
va en detrimento de la cohesividad y feteabilidad (Stalik, 2002). Posteriormerggusze un

tiempo minimo de permanencia en cadmara de refrigeracion durante 24 horas antes del desmoldeo.

1.3.9.Desmolde

Este procedimiento se puede realizar a partir de haber alcanzado una temperatura
inferior a 10°C en centro térmico del producto, de mangesgsq mantenga la cohesividad obtenida

entre los musculos individuales dentro del envase.

1.3.10. Almacenamiento

Finalmente, se recomienda que las piezas permanezcan refrigeradas en reposo durante

24 horas extras, antes de ser comercializadas (Stalik, 2002).

2.  Objetivo

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo optimizar del uso de carrageninas
mediante sinergismo con coadyuvantes de manera tal de consegjoirar propiedades
organolépticay/o reducir costos de aplicacion en la elaboracion industeégoductos carnicos
cocidos utilizando carragenina kappa por su compatibilidad con las proteinas carnicas en la

elaboracién de jamén cocido.

3. Materiales y métodos

Como consecuencia de la escasa cantidad de trabajos de investigaciéon abocados al
estudio del uso de carragenina kappa en productos carnicos cocidos, en el presente trabajo se
incluyeron hidrocoloides (gomas) capaces de generar sinergismo con carragppeatkda
elaboracion industrial de jamon cocido.

Se definieron los objetivos considerando los principales inconvenientes encontrados

durante el real procesamiento industrial y los defectos encontrados en producto terminado de jamon
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cocido elaborado en dainstalaciones del frigorifico El Bierzo S.A. donde también se realiz

desarrollo de producto en planta piloto.

3.1. Materiales

Los hidrocoloides utilizados en este proyecto fueron carragenina kappa refinada pura
(CKRP) utilizada en formulaciones a nivel laboratorio provista por la Universidad Argentina de la
Empresa (UADE), carragenina kappa refinada provista por un proveedoezido (CKRML)
seleccionada pamextrapol&ion de férmula maestra (FM) y posterior desarrollo en planta piloto,
goma tara, xantica, guar, konjac y garrofin por otros proveedores.

Otros aditivos necesarios para preparar las formulaciones y sus medispaisi@h
(cloruro de potasio, tripolifosfato de sodio, sal entrefina y proteinas de origen carnico); como
también aquellos utilizados para preparar la salmuera (antioxidantes, conservantes, entre otros)

fueron provistos por Frigorifico El Bierzo, S.A.,gentina.

3.2. Métodos
La metodologia de trabajo se dividio en cuatro etapas: ensayos preliminares, desarrollo,
aplicacion en producto y, andlisis, resultados y discusiones. Con el fin de facilitar la interpretacion

de cada una de las etapas se adjunta diagtarfiajo a continuacién (Fig. 20).
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Figura 20: Diagrama de proceso de optimizacion de carrageninas en productos carnicos cocidos.

Fuente: (material propio).
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3.2.1.Ensayos preliminares

Esta etapa consiste en evaluar los hidrocoloides como materia prima aon da q
cuenta al inicio del proyecto, y también, distintas piezas de jamon cocido populares del mercado
por su rapido y facil acceso en hipermercados.

La evaluacion de los hidrocoloides consiste en caracterizarlos con el objetivo de
conocer sus atributossgleccionar (en caso de ser posible) la carragenina kappa de mayor pureza
para utilizar durante el desarrollo.

La evaluacion de distintas piezas de jamones del mercado consiste en conocer las
diferentes texturas con el objetivo de definir posteriormevdeatributos a mejorar durante el
desarrollo de producto.

Los ensayos previos incluyeron: cromatografia y caracterizacion fisicoquimica y
microscopica de hidrocoloides; evaluacion sensorial mediante degustacion técnica y analisis de

textura de jamones cioos adquiridos en el mercado. Se explica cada uno de ellos a continuacion.

3.2.1.1. Adquisicion de hidrocoloides

Para el desarrollo se decidioé trabajar con carragenina kappa por su afinidad con las
proteinas carnicas, de preferencia refinada pura. El refinado se consigue como consecuencia de su
tratamiento de limpieza de impureza, de esta manera se pretende opéndrarento y mejorar
aspecto de color, para conseguir formar geles translicidos permitiendo asi su acabado natural en
el producto terminado y disminuir la dosis de uso por contener mayor porcentaje de carragenina
disponible. La pureza se refiere a dispode materia prima 100% carragenina kappa, el
propdsito de esta condicion apunta a conocer las caracteristicas de los atributos que presenta
dicho hidrocoloide sin coadyuvantes, es decir, sin aditivos agregados. De esta manera, y
disponiendo de materiaima genuina, los resultados obtenidos sobre el estudio de optimizacién
del uso de carragenina kappa refinada pura (CKRP) resultarian auténticos, confiables y
reproducibles a pesar de la variabilidad que pueda presentar el alga segun su cosecha.

Se soliciaron muestras lo mas puras posibles a proveedores existentes del mercado
local porque que se crey6 conveniente disponer de una muestra de carragenina kappa refinada pura

ofrecida por el mercado simplemente por razones de disponibilidad y abastecinoiesitterando
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la posibilidad de realizar los desarrollos a nivel planta piloto e incluso a nivel industrial. Las
muestras de carragenina kappa refinada conseguidas en el mercado (CKRM) se analizaron para
conocer sus caracteristicas, sin embargo, no fue lposdnseguir entre ellas una que sea
absolutamente pura.

En primera instancia se intent6 realizar cromatografia sobre papel, sin embargo, no se
consiguieron resultados. Por esta razon, se decidid realizar una caracterizacién fisicoquimica y
microscopica d los hidrocoloides consiguiendo resultados favorables.

Se utiliz6 CKRP provista por la universidad Unica y exclusivamente para ensayos de
formulaciones a nivel laboratorio. Las muestras de CKRM se conservaron para definir, en etapas
posteriores, la posilidad de utilizar alguna de ellas en la etapa de desarrolapkgacion en

planta piloto mediantextrapol&idn (concepto que se ampliara mas adelante).

3.2.1.1.1Cromatografia fallida

La técnica de cromatografia sobre papel se ha empleado para determinardas&str
de numerosos hidrocoloides (Cromatografia, Edgar y Michael Lederer) permitiendo diferenciar
cualitativamente distintas muestras de polisacaridos, aunque no se consiguieron resultados, razon
por la cual, en la siguiente etapa se procede a reafiracterizacion de hidrocoloides mediante
analisis fisicoquimicos y microscopicos.

Se dispuso entonces de papel de corrida, disponible en laboratorio de la universidad,
de tamafio suficiente para sembrar la totalidad de muestras; y de cAmara herméttog@éficaa
de volumen y tamafio adecuado para introducir el papel sembrado. Del lado mas angosto del papel
se trazo con lapiz una linea a 2 cm del borde. Se prepar6 el solvente de corrida (eluyente) 50% n
Propanol y 50% Alcohol Etilico absoluto. Se prepamdas dispersiones de las muestras al 0.1%
con agua destilada. La siembra se hizo con tubos capilares sin heparina, el didmetro de la aplicacién
no supero los 2mm. Se introdujo el eluyente dentro de la camara, luego se introdujo el papel
cromatografico yse colocé la tapa. Se dejo migrar el eluyente hasta los dos tercios del papel, se
retir6 y seco con secador de pelo. Las manchas se intentaron identificar con solucion azul de
toluidina al 0.06% en &cido acético acuoso al 0.5%, tal como lo indicabailzatéin embargo,
no fue posible llegar a resultados. Se cree que pudo influir el papel utilizado, ya que la técnica
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oficial citaba papel de filtro Whatman N° 1. Igualmente, se intenté generar la tincion con
permanganato de potasio y posteriormente coroegun sugerencias de docentes universitarios
con experiencia en el area, pero tampoco dio resultado. Ninguno de los tres reactivos logré

diferenciar una muestra de otra (Fig. 21).

Figura 21: Cromatografia fallida con solucién azul de toluidina aPe.€6 acido
aceético acuoso al 0.5%, permanganato de potasio y con iodo como ultimo intento.

Fuente: (material propio).
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3.2.1.1.2Caracterizacion fisicoquimica y microscopica

En la etapa anterior, se intent6 realizar sin éxito un estudio de cromatografia para
diferenciar cualitativamente las distintas muestras de hidrocoloides, razén por la cual, se procede
a realizar una caracterizacion mediante un conjunto de andlisis figitoqs y observaciones
microscopicos para determinar atributos y caracteristicas de cada uno de los hidrocoloides que se
disponen.

Los andlisis fisicoquimicos y microscoépicos fueron realizados por duplicado. Las
cenizas en mufla a 550°C durante 1horaciua el porcentaje de minerales que tiene la carragenina,
a su vez, los cloruros expresados como cloruros de potasio fueron titulados por método Morh.

Las observaciones a través de microscopio Optico (Carl Zeiss, modelo: Primo Star,
objetivo: PlaRACHROMAT, éptica: 4x/0,10) sobre portaobjetos y con tinciéhaigol sobre una
pequefa cantidad de muestra (Fig. 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33).

Figura 22: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 1, correspondiente a CKRP.

Fuente: (material propio).
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Figura 23: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 2, correspondiente a-ZKRM

Fuente: (material propio).

Figura 24: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 3, correspondiente a-CTKRM

Fuente: (material prop).
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Figura 25: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 4, correspondiente a-8KRM

Fuente: (material propio).

Figura 26: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 5, correspondiente a-€KRM
Fuente: (material propio).
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Figura 27.Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 6, correspondiente a KRM

Fuente(material propio).

Figura 28: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 7, correspondiente a FL compuesta
por 50% CS. (imagen a la izquierda) y 50% CR. (imagen a la derecha), CS. Indica carragenina
semirrefinada, CR. Indica carragenina refinada.

Fuente: (material prop).
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Figura 29: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 8, correspondiente &gowfin

Fuente: (material propio).

Figura 30: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 9, correspondiente X&utca

Fuente: (material propio).
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Figura 31: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 10, correspondiente a goma tara

Fuente: (material propio).

Figura 32: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 11, correspondiente a goma guar

Fuente: (material propio).
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Figura 33: Vistaal microscopio de muestra de hidrocoloide 12, correspondiente akymjec

Fuente: (material propio).

La medicion de pH y viscosidad de las dispersiones al 1% (p/p) en agua destilada se
prepararon utilizando balanza analitica de alta precision con 4#nalesi (OHAUS Pioneer
PA114C) (Fig. 34), agitador magnéticGhincan 78HW-1) a 2000 RPM, peachimetro de la
universidad UADE (Fig. 35) y viscosimetro de Brookfield @BWiscometer) a 50 RPM y spin
0.3 (Fig. 36), y Copa Ford N°2 diametro interno 3. (Fig. 37).
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Figura 34: Balanza de alta precision dispuesta para pesaje de hidrocoloides.

Fuente: (material propio).

Figura 35: Dispersiones de hidrocoloides preparadas en agitador magnético (a la izquierda) y
equipo de peachimetro dispuesto para medidg@té dispersion (a la derecha).
Fuente: (material propio).
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Figura 36: Viscosidad de dispersiones medida con viscosimetro de Brookfield.

Fuente: (material propio).

Figura 37: Viscosidad de dispersiones medida con copa Ford.

Fuente: (material propio).
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Los resultados comparativos de la caracterizacion fisicoquimica y microscépica se
exhibieron en tabla con parametros disponibles segun legislacion (ver Tabla VIII). Las diferencias
encontradas en los resultados correspondientes a la colimna Minerals- podrian deberse a
la presencia de sustancias organicas e inorganicas ajenas a la carragenina, segun sea la diferencia
por defecto o exceso, como presencia de dextrosa, residuos del tratamiento de refinamiento o

diversidad de cosecha y calidad de camage

TABLA VIII: Caracterizacion fisicoquimica y microscopica de las muestras en polvo de

hidrocoloides.

Resultados Caracterizacion
Muestra de
Hidrocoloides Cenizas Totales (%) KClI Otros Minerales . .
Microscopia
Legislacion Analizado (%) (%)
1 [CKRP 19,92 0 19,92 CR
2 |CKRM-2 36,31 15,47 20,84 CR
3 |CKRM-7 27,14 11,93 15,21 CR + xantica
4 |CKRM-8 15 - 40 29,28 10,55 18,73 CR + konjac
5 |CKRM-6 38,7 22,67 16,03 CR + konjac
6 |CKRM-1 22,97 0 22,97 CR + konjac
7 |r 29,55 11,84 17,71 CS+CRH
xantica + konjac

8 |G. garrofin <12 1,19 0 1,19
9 |G. xantica 6,5-16 7,65 0 7,65
10 |G. tara <15 0,99 0 0,99 Gomas
11 |G. guar <15 0,72 0 0,72
12 |G. konjac <5 1,41 0 1,41

Referencias: CKRP. indica carragenina kappa refinada pura de UADE, CKRM. Indica
carragenina kappa refinada de mercado, G. indica goma, FL. fodizalacion de carragenina de

linea de frigorifico, CR. Indica carragenina refinada, CS. indica carragenina semirrefinada.

Posteriormente, se analizé sinéresis por gravimetria y andlisis de textura solamente a
los geles preparados al 1% (p/p) por duplic&bra esto se utilizé la balanza analitica
mencionada y el texturémetro TA XT plus sonda cilindrica 1 /2" @ de radio (ISO para gelatinas)

para 0.5R y capacidad 5kg de carga de celda (Fig. 38).
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Figura 38: Gel de carragenina kappa refinada pura duramtesar de analisis de textura con
texturometro TA XT plus.

Fuente: (material propio).
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A continuacion, los resultados de las carrageninas tanto en su estado de dispersion

como en gel (ver Tabla IX).

TABLA IX: Caracterizacion fisicoquimica de dispersionegejes de muestras de carrageninas.

Resultados Caracterizacion
Muestras de Dispersion Gel
Carrageninas ) .
(1%) Viscosidad s Textura
Brookfield Ford pH Fuerza Pendiente |Area negativa
(cp) (seg) (o) () (g/seg) (g*seg)
1 |CKRP 1128 107 13" 26 9.08 0 258 13 9
2 |CKRM-2 17.6 27" 15 9.46 3,51 926 71 68
3 |CKRM-7 50.4 50" 01 8.29 2,29 403 24 13
4 |CKRM-8 48 26" 21 9.13 2.7 887 57 5
5 |CKRM-6 46,4 30" 56 9.36 5,57 857 73
6 |CKRM-1 560 409" 80 9.03 0 444 15 5
7 |FL 20.8 32”27 10.19 4.24 655 31 12

Referencias: CKRP. Indica carragenina kappa refinada pura, CKRM. Indica
carragenina kappa refinada de mercado, FL. Indica formulacion de carragenina de linea industrial

de frigorifico.

Luego de todos los analisis fisicoquimicoshservaciones microscopicas durante la
caracterizacion, se concluyoé que ninguna muestra de carragenina obtenida del mercado resulta
similar o equivalente a CKRP, considerada como carragenina patron. Por lo tanto, se decide utilizar
CKRP provista por la uaersidad para realizar la investigacion en laboratorityggo, si fuera
posible, alguna CKRM para desarrollo de producto en planta piloto mediante estudios

complementarios dextrapolaion.

3.2.1.2. Adquisicion de jamones del mercado

Con el propésito de conackas caracteristicas de los atributos que se pretenden
mejorar corla optimizacion de carragenina kappganon cocidgcinco jamones cocidos del
mercado fueron adquiridos junto con el frigorifico El Bierzo S.A. para realizar una evaluacion

sensorial copleta.
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La evaluacion sensorial consisti6 en dos métodos, por un lado, se realiz6 una
degustacion técnica a través del uso de panel sensorial y, por el otro, se realiz6 un analisis
instrumental de medicidn de textura por método destructivo con penetunéiikando equipo de

texturémetro. A continuacion, se describe cada uno.

3.2.1.2.1Degustacion técnica

La degustacion técnicespirada en las realizadas por INTI Cargiastituto Nacional
de Tecnologia Industrial) (ver Anexo AJiene como objetivo conocer los atributos mas
importantes en productos carnicos cocidos desde el punto de vista profesional de la industria
carnica y definir aquellos que se pretenden mejoragl gamon cocido de linea industrial del
Frigorifico El Bierzo S.A.

Dado que el producto que se busca no existe exactamente en el mertacharce
como referencia varios productos del mercado para considerar aquellos atributos mejor valorados
de cada oo de ellog/ definirlos buscadopara el desarrollo.

Reuniendaconocimientg y experiencia del persontcnicoque trabaja en la planta
elaboradora de salazongdasandose en el perfil de degustacionidél Carnes se generd una
planilla de degustacidécnicateniendo en cuenta esos criterfesr Anexo B)

La tesista participoé de la degustacion junto con cinco profesionales mas de las areas
técnicas de la fabrica haciendo uso de los sentidos de la vista, gutetg,dHato, se valoraron los
atributos mas representativos, entre ellos, dureza, elasticidad, fragilidad, adhesividad, exudado
superficial y jugosidad

Los resultados de la degustacion técnica indicaron atributos de dureza y fragilidad
como los principale a mejorar con la optimizacion del uso de carragenina kapgabiénla
sinéresis en el producto envasado, la elasticidad de féaemdesividadle la mordideen boca
del jamén cocido

La degustacidn estuvo a cargo de la tesista qaedizé una capatacion previa segun
lo detallado a continuaciohas pruebas de evaluacion sensorabiidieronen dos instancias.

Una instancia se realiz6 para valorar los atributos visuales de las piezas enteras envasadas de origen
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(donde se puede observamiarca del producto), y la otra, en presentaciones codificadas dispuestas
en fetas y cubos.

La evaluacion visual de las piezas enteras envasadas de origen, se pealizd
discriminacion diferenciah escala de control; y las presentaciones codificadastateyf cubos,
por descripcion a escala de atributos por estimacion de la magnitud.

La primera metodologia se aplica generalmente para un maximo de seis muestras
incégnitas donde se evalla principalmente si hay diferencia, o no, sobre algin atribugigysse a
un valor numérico a cada una de las muestras.

La segunda metodologia trata de valorar primero a la muestra referencia y luego valorar
a las otras muestras codificadas con valores iguales, menores 0 mayores a los asignados a la muestra
referencia.

Lasmuestras fueron presentadas en formato de pieza entera, fetas aproximadamente de
2mm de espesor y cubos aproximadamente de 1cm de lado.

Los atributos sensoriales evaluados fueron percibidos a través de la vista, olfato, gusto
y tacto (en mano y boca). Simbargo, los considerados de mayor interés para el proyecto fueron
texturales y visualesvalorados a través de los atributos de dureza, elasticidad, fragilidad,
adhesividad, exudado superficial y jugosidad.

La muestra referencia fue asignada al jameénlidea de la fabrica y, como se
desconocen las caracteristicas de los otros productos a degustar, se permitio realizar la prueba sin
importar el orden de degustacién y se sugirié beber agua filtrada no mineralizada y comer galletitas
tipo crackers sin santre cada ensayo.

La modalidad de trabajo se bas6 en valorar los atributos sensoriales percibidos
siguiendo | as referencias: 1 para malo; 2, re
para muestra referenci89o0fipébdac] afldiBas MmRAes

Se entregaron planillas de degustacion a los participantes para que registren sus
valoraciones en sus hojas de degustacion personal, en la seccion de anexos pueden verse los

resultados individuales (ver Anexo B).
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Los resultados de la moda para cada uno de los atributos de interés evaluados durante
| a degustaci- -n t®cnica fueron favorables par:;

fragilidad en comparaci - -n al |jamTablaX)e | 2 nea c

Los resultados también fueron representados en graficos de superficie radial y de barras

para facilitar interpretacion (Fig. 39).

TABLA X: Resultadoglegustacion técnica jamones del mercado.

Resultados Moda Evaluacion Sensorial
. Muestras
Atributos R 1604 2001 1718 1909
Exudado superficial 3 1 2 3 3
Jugosidad 3 4 2 3 3
Elasticidad 3 1 2 3 2
Fragilidad 2 1 2 3 2
Adhesividad 3 2 2 3 2
Dureza 2 2 1 3 2
Masticabilidad * 17 16 20 19 24

Referencia: R. Indica muestra referencia; 1804,8, 2001 y 1909. Indican codificaciones para
las otras muestras; Masticabilidad *. indica nUmero real y necesario de veces que hace falta

masticar la muestra para ser deglutida.
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Grafico Moda: Degustacion técnica

®1504 R €200 1718 @ 190°
Exudado superficial

35

Dureza Tugosidad

1
Adhesividad v Elastcidad

Dureza

Adhesividad

Fragilidad W i50d
e
W 2001
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Figura 39: Gréficos superficie radial y barras de la moda de atribaitrssgios durante la
degustacion técnica de jamones del mercado
Fuente: (material propio).
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Se reservaron rodajas de 7 cm de grosor envasadas al vacio (para evitar la pérdida de
humedad), se utilizé envasadora doble campana y bolsedieieno/poliamida, posteriormente
se mantuvieron en refrigeracién entre 0 a 5°C durante 24hs hasta su posterior analisis de textura

en texturometro explicado en la siguiente etapa.

3.2.1.2.2Analisis de textura

A partir de la degustacion técnica, explicadaeegtdpa anterior, se definieron atributos
de dureza y fragilidad como los principales atributos a mejorar con el desarrollo en la optimizacién
del uso de carragenina kappa en elaboracion de jamon cocido de linea de Frigorifico El Bierzo S.A.

En esta etap se busca analizar la textura de los jamones con un instrumento de
medicion (texturometro) para relacionar los resultados obtenidos con las caracteristicas de los
atributos valorados durante la degustacion. El objetivo es servir de puente entre ladevaluac
sensorial por degustacion técnica con las posteriores etapas decisivas en materia de formulacién y
evaluacion de geles de carragenina kappdinalizar esta etapa, se encuentra correlacion entre
los resultados de la evaluacion sensorial por degast&&cnica e instrumental.

Los analisis de textura de los jamones adquiridos en el mercado fueron analizados
mediante medicion instrumental por penetracion en texturometro TA XT plus.

El texturometro es un equipo de medicion, conformado por una coluntr@aleue
actua de soporte de un brazo moévil donde se acopla una sonda (existen distintos tipos de sondas
segun los diferentes tipos de ensayos) y una plataforma sobre la cual se coloca la muestra (Fig. 40).
El funcionamiento se programa desde el equpaaftware Texture Exponent. Al comenzar el
ensayo, el brazo con la sonda, se desplazan hacia abajo a una velocidad y desplazamiento

previamente programados, volviendo a su posicion inicial al finalizar.
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Figura 40: Texturémetro TA XT plus con sondarddlica (a la derecha) y computadora con su
software (a la izquierda).

Fuente: (material propio).
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Originalmente, estos equipos se han utilizado para realizar analisis del perfil de textura
(TPA) el cual consiste en un procedimiento que simula las condscttmasticacion para medir
y calcular ciertos parametros de fuerza, aérea, distancia, etc. y determinar propiedades tales como:
dureza, fracturabilidad, adhesividad, elasticidad, cohesividad, entre otros. Su principio
fundamental, segun el equipo de inigeacion de Szczesniak, consiste en servir como herramienta
instrumental equivalente a la evaluacion sensorial respecto a la textura. En la grafica general de
TPA (Fig. 41) se puede apreciar la base de este método en la imitacion de la mordida como

consecencia de dos ciclos de compresion consecutivos (Pons M., 1996).

Segunda
Primera compresion Compresion
&8 > -
Cohesividad: Az / A:
Dureza i . . . .
,‘f, \ Elasticidad: Distancia 2/Distancia 1
o
S Adhesividad: A3
w
Masticabilidad:
Dureza x Cohesividad x Elasticidad
Fracturabilidad
N
Area 1
Area 2
>
< . - > P L —
Distancia 1 Distancia 2 TIEMPO

Figura 41: Grafica general del analisis de perfil de textura (TPA).
Fuente(Techlab Systems, S.L.).
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Sin embargo, numerosos estudios indican que para alimentos sélidos y semisoélidos es
mAas representativo analizar la textura a partir de los datos extraidos durante el primer ciclo de
compresién, aunque, afirman que el segundo ciclo seria una buena hdaapm®aonal para
evaluar pardmetros adicionales de textura en alimentos semisolidos siempre y cuando se realice un
método de muestreo suficiente y se seleccionen pruebas de deformacién adecuadas en el software

para obtener datos confiables.

Ademas, algun® alimentos sélidos y semisdélidos no presentan el primer pico de
fuerza, el cual se refiere a la fracturabilidad de la muestra. Este parametro se define como la fuerza
en el primer salto de la curva sin romperse, se lo conoce como "punto de rendimgenasbgia
con alimentos fragiles y turgentes, como las frutas, coincidiendo con la ruptura de la cascara externa
(Pons M., 1996).

Tomando como referencia esta informacién, se decidio utilizar como procedimiento
estandar de andlisis una, Unica, compresion genetracion con sonda cilindrica en geles y
jamones, aunque es importante mencionar que debido a los bordes afilados, irregulares y himedos
de los dientes es de esperar que se encuentren diferencias entre la evaluacion sensorial y el analisis

instrumenal para cualquiera de los parametros evaluados.

Los cinco jamones cocidos evaluados en la etapa anterior fueron analizados en
texturometro con sonda cilindrica 1 /2" @ de radio (ISO para gelatinas) para 0.5R y capdadad 30
de carga de celda, a una velocidad de cabezal eenpago de 1mm/s, ensayo 0.5mm/s y {ost
ensayo de 10mm/s a una profundidad de desplazamiento de 1.5cm (distancia hacia abajo sobre la

superficie de la muestra).

Cada una de las cinco rodajas de jamor/dan de grosor envasadas al vacio y
refrigeradas, se dejaron reposar a temperatura de laboratorio (25°C) durante media hora, se abrieron
sus envases y se realizaron las mediciones por quintuplicado en distintas areas de la superficie de

la muestra ya queedrata de un producto constituido por diferentes musculos de pernil (Fig. 42).
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Figura 42: Ensayo de analisis de textura por penetracion en texturometro en una muestra de
jamon cocido.

Fuente: (material propio).

La moda de las gréaficas obtenidas duragiteiclo de penetracion de cada muestra
representa las curvas de fuetimanpo, donde el eje de ordenadas representa la unidad de fuerza
(gramos) en funcién del tiempo (segundos) sobre el eje de abscisas (Fig. 43).
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Figura 43: Moda de graficas de curfasrzatiempo de las muestras de jamones del mercado

Fuente: (material propio).

El pico de fuerza maximo se refiere a la dureza con la cual la muestra se rompe, cruje,
revienta o pierde su forma cuando se extruda con el cilindro de sonda, simulanel@tugiria

entre los molares, bajo el método de testeo por penetracién durante el primer ciclo de compresion.

En este caso, tampoco se observa dicho pico de quiebre porque las curvas no llegan a
fracturarse, esto se debe a lo anteriormente mencionad® aohentos sélidos y semisolidos,
como la carne cocida o sistemas de gel, donde la dureza se define como "la fuerza maxima que se
produce en cualquier tiempo durante el primer ciclo de compresién y se correlaciona con su
resistencia a la ruptura” (Pons,NM996).

La pendiente de la curva de fuetimpo en el pico maximo de fuerza se refiere al
modulo de deformacién de la muestra antes de romperse, el cual esté relacionado en cierta medida
con la elasticidad, haciendo referencia a alimentos rigidosxibl#s, pero no absolutamente

elasticos, como puede ser el claro ejemplo de una masa fermentada para hacer pan que se deforma,
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pero no se rompe ni vuelve a su forma original con facilidad. A pesar de que el equipo de
investigacion de Szczesniak no definibgiin médulo de deformacion para TPA, algunos estudios

lo definen como la pendiente inicial de la curva de fuéierapo durante el primer ciclo de
compresién antes del punto de quiebre; a diferencia de la elasticidad, que vincula la distancia de
deforma@dn de ambos ciclos de compresiéon marcando la diferencia entre alimentos plasticos o
elasticos (Pons M., 1996).

El area negativa de la curva de fuetiemnpo se refiere al trabajo necesario para tirar
la sonda cilindrica de la muestra, lo que represeradHasividad o adherencia del alimento sobre
los molares, haciendo referencia a alimentos pegajosos; Szczesniak definié este término como "el
trabajo necesario para superar las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la superficie
de otros meeriales con los que la comida entra en contacto; por ejemplo, lengua, dientes, paladar,

etc. o0 (Pons M., 1996) , es decir que, |l a adhes

superficies.

Los parametros medidos a partir de las graficas fuasyma maxima, pendiente y area
negativa de las curvas, los cuales representan atributos de dureza, modulo de deformacion y

adhesividad respectivamente (ver Tabla XI).

Tabla XI: Tabla de resultados analisis de textura de jamones del mercado

Resultados Analisis de Textura
Parametros
Muestras Fuerza | o, @ diente | AT
maxima negativa
se
@ | 9 | (@gusen)

R 13167 436 369
1909 12711 419 1130
1718 12667 420 248
2001 12038 358 399
1604 9451 312 1131

Referencias: R. indica muestra jamon de linea, Los demas numeros indican codificaciones de los

otros jamones de mercado.
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Se puede observar que la muestra mas dura y rigida corresponde a la muestra R
(jamodn de linea), mientras que la muestra 1718, elegida con mayor preferencia en la evaluacion
sensorial durante la degustacion técnica, presenta menor dureza y rigidez eekpeuiestra R.

Se concluyen los ensayos preliminares conociendo los atributos sensoriales y
analiticos de textura de los jamones, segun indican los resultados durante la evaluacién técnica,
las preferencias se concentran en lograr un jamon con menaa gadhesividad, y mas
elasticidad. Los atributos mencionados definen los objetivos del desarrollo de las formulaciones

de optimizacion de carragenina kappa para lograr producir jamones cocidos.

3.2.2 Desarrollo

Esta etapa consiste en formular, evaluar yceg@ar combinaciones de carragenina
kappa con otros coadyuvantes que optimicen su aplicacion en la elaboracién de jamon cocido
industrial.

Las formulaciones son disefiadas y seleccionadas segun los objetivos del desarrollo,
los cuales buscan mejorar atrib de textura y cumplir con las condiciones de aplicacion industrial
en elaboracién de producto jamon cocido de las instalaciones del Frigorifico El Bierzo S.A.

La mejora de atributo de textura consiste principalmente en elaborar a nivel industrial
un jamon cocido con mejor mordida (menor dureza de gel y adhesividad; y mayor elasticidad en
comparacion con el jamén de produccion de linea industrial de la firma). La percepcion de la
mordida es percibida mediante evaluacion sensorial y también con equapdlidés de textura
llamado Texturémetro.

La principal condicion que debe cumplir la formulacidbn de carragenina kappa
coadyuvada para su aplicacion a nivel industrial consiste en que pueda ser introducida en la carne
a través de los orificios de las agujsinyeccion.

Las etapas del desarrollo de geles de carragenina kappa involucraron: los disefios de
medios de dispersion; cuatro etapas de disefio, produccién y analisis de geles de carragenina kappa
individual y coadyuvada, sales y otros ingredienteisel faboratorio. Se incluyen entre ellas, las
formulaciones de nivelacion de la férmula elegida para la posterior etapa de aplicacion a nivel
planta piloto. Se explica cada una a continuacion.
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3.2.2.1. Disefio de medios de dispersion

Las formulaciones de edios de dispersion consisten en desarrollar balances de
ingredientes para generar distintas condiciones donde evaluar a carragenina kappa.

Los medios de dispersién fueron disefiados en base acuosa con ingredientes afines a
carragenina kappa hasta simutandiciones equivalentes a las encontradas durante proceso real
de elaboracion industrial de jamon cocido, por ejemplo, utilizacion de sales de potasio, sodio,
fosfatos y proteina de colageno.

Los medios fueron identificados con letras griegas, de@lja(a zet a (6), SE€
la tabla a continuacién (ver Tabla XII).
TABLA XII: Disefio de balance de formulas de medios de dispersion.
Medios de Dispersion
Componentes Formulas (%)

o g Y 0 £ C*
Agua 99 98.8 96,5 97 945 9435
Hidrocoloide 1 1 1 1 1 1
KCI (%) 0,2 0,15
NaCl 2 2 2
NasP;01 0.5 0,3 0.5
1 2 2 2
Total 100 100 100 100 100 100

Referencias: KCI. Indica cloruro de potasio, NaCl. Indica cloruro de sodio, Na5P3010. Indica
tripolifosfato de sodi e *Indicafornuladon enaongiciooes e 2 na s

equivalentes de producto terminado.

(*) Sal de potasio (KCIl) se incorpora a la dispersion segun recomendaciones
bibliograficas, en forma de premezcla en seotgeon el hidrocoloide.
Estos disefios permitiran conocer el perfil de comportamiento de carragenina kappa

pura (sin aditivar) y aditivada en cada uno de los medios de dispersion formulados (ver Tabla XIlI).
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3.2.2.2. Formulaciones Etapa 1Carragenina kappa y combinaciones con 1
goma

Para evaluar el perfil de comportamiento individual de CKRP y coadyuvada se
diseiiaron formulaciones, al 1 % (p/p) de la mezcla final, a base de CKRP modificando su
concentracion y combindndola con una gomaveeta

Parametros de viscosidad y pH de dispersiones de formulaciones a base de carragenina
kappa fueron evaluados durante su procesamiento, mientras que, atributos de sinéresis y textura de

geles fueron evaluados una vez conformado el gel.

3.2.2.1.1Disefo de formuaciones de hidrocoloides

Se eligieron a modo de estudio dos combinaciones de distintas proporciones de
hidrocoloides de carragenina kappa refinada pura y goma; una de ellas compuesta por 70% CKRP
y 30% G; y la otra, en partes iguales de 50% CKRP y 50%ago

Estas combinaciones se respaldan en lectura bibliografica y la optimizacion de
recursos, considerando la concentracion maxima de carragenina (0.5%) y gomas (0.3%) admitidas
segun CAA por cada 100 gramos en producto terminado; se puede deducir gugreducto
carnico al 25% de extension, podemos conseguir una cantidad maxima de 0,625g de carragenina y
0,375g de gomas por cada 125 g de producto terminado. Esto corresponde a una combinacién
maxima de 62.5% de carragenina y 37.5% de goma por cadad@0gde hidrocoloides. No
obstante, hay infinitas combinaciones si se utiliza menos cantidad de la suma de ellas.

Por lo tanto, se disefiaron distintas concentraciones individuales de CKRP, al 100%,
70% y 50% (p/p). La dextrosa fue utilizada a modo dgacalodas las formulaciones fueron
identificadas con numeros de 1 a 13 (ver Tabla XlllI). Se pesaron los ingredientes en balanza

analitica, se mezclaron y conservaron en vasos estériles de plastico con tapa a rosca (Fig. 44).
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Tabla XllI: Disefio de balare de premezclas de hidrocoloides a base de CKRP en distintas

concentraciones y combinaciones con una goma.

Formulaciones de hidrocoloides: Etapa 1
Componentes Formula (%)
CKRP CKRP + 1 goma

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CKRP 100 70 50 50 70 50 70 50 70 50 70 50 70
Dextrosa 30 50
G. Guar 50 30
G. Xantica 50 30
G. Tara 50 30
G. Garrofin 50 30
G. Konjac 30 30
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Referencias: CKRP. Indica carragenina kappa refinada pura, G. indica goma.

' A

\ \

\..r'

Ef o ‘Ilz :

Figura 44: Premezclas de hidrocoloides a base de CKRP en distintcasitaciones y
combinaciones con una goma ya pesadas y mezcladas en vasos estériles de plastico con tapa a
rosca donde se conservaron las premezclas de hidrocoloides durante el desarrollo de formulacion.
Fuente: (material propio).
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En las siguientes etapas de produccion y analisis de geles, se incorporé la férmula
correspondiente a la formulacion de linea (FL) industrial de la empresa frigorifica y considerada
como formula de referencia a la hora de tomar decisiones, aunque estldéa@municamente
permite comparaci-n con | os g(@mudande sondicenedddes per

producto terminado) debido a sus caracteristicas fisicoquimicas (ver Tabla XlI).

3.2.2.1.2Produccion de dispersiones y geles
Se elaboran las trece combinaciones de carragenina kappa, coadyuvada con las

distintas gomas elegidas (ver Tabla XllIl), en cada uno de los medios de dispersién formulados (ver
Tabla XIl) sumando un total de 78 dispersiones (Fig. 45, 46, 47, 48, 49, 52, 5B, 54, 55, 56,
57, 58, 59, 60, 61, 62).

Los mismos fueron preparados a niveles de 1% (p/p) a fines de obtener resultados
comparativos y, a la vez, maximizar la sensibilidad en los resultados conseguidos del analisis de
textura en equipo de texturotn® ya que, concentraciones mayores o menores podrian generar
geles muy duros o muy blandos.

Se comenzo pesando cada preparado de formulacién de hidrocoloides (segun Tabla
XIll) en la balanza analitica de alta precision con 4 decimales.

Se utilizaron agadores magnético€pincan 78HW-1) a 2000 RPM para preparar los
medios de dispersion y las dispersiones de hidrocoloides.

Los medios de dispersion (segun Tabla Xll) se prepararon en vasos de precipitados de
vidrio. En primer lugar, se agregé agua dedhl, luego los fosfatos hasta disolucion completa y
finalmente la sal de sodio (NaCl).

Se continud la agitaciébn hasta lograr una solucibn homogénea. Inmediatamente
después, se agreg6 la formulacion de hidrocoloide y, por ultimo, la proteina continuardo co
agitacion por 5 minutos mas hasta lograr una dispersion total.

Una vez logradas todas las dispersiones, se dejaron reposar 30 minuttdS a 25
(temperatura de laboratorio) para evaluar si se generaban sedimentos, formacién de gel en frio,
floculos, agpmerados, aumento evidente de temperatura o cualquier reaccion o transformacion

indeseable que pudiera afectar el procesamiento a nivel planta piloto o industrial.
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Figura 45: Dispersiones en Agua (U), de izqu
CKRP y 50% goma tara (8), 50% CKRP y 50% goma xantica (6), 50% CKRP y 50% goma
garrofin (10), 50% CKRP y 50% goma guar (4), 50% CKRP y 50% goma konjac (12), 50%
CKRP (3).
Fuente: (material propio).
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Figura 46: Dispersi one ®chaformuag:a0®% CKRP (1), W% i z qu
CKRP y 30% goma tara (9), 70% CKRP y 30% goma xantica (7), 70% CKRP y 30% goma
garrofin (11), 70% CKRP y 30% goma guar (5), 70% CKRP y 30% goma konjac (13), 70%
CKRP (2).
Fuente: (material propio).
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Figura47Di spersiones en KCI (b), de i zquierda a
CKRP, 50% CKRP.

Fuente: (material propio).

Figura 48: Di spersiones en KCI (b), de i zqui e
(CR) de uso industrial, 100% carragen®emirrefinada (CS) de uso industrial, 50% CR y 50%
CS formulacién de linea (FL) industrial considerada como formula de referencia.

Fuente: (material propio).
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Figura 49: Dispersiones en KCI (b)), de i zqui
tara, 50% CKRP y 50% goma tara.

Fuente: (material propio).

Figura 50: Dispersiones en KCI (b)), de i zqui
xéntica, 50% CKRP y 50% gomxantica.

Fuente: (material propio).
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Figura 51: Di s peiegsiérdam desecha iormiasS: 1709 KRR, y 3d%egoma
garrofin, 50% CKRP y 50% goma garrofin.
Fuente: (material propio).
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Figura 52: Dispersiones en KCI (b), de izqui
guar, 50% CKRP y 50% goma guar.
Fuente: (materigropio).
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Figura 53: Dispersiones en KCI (b)), de i zqui
konjac, 50% CKRP y 50% goma konjac.
Fuente: (material propio).

Figura 54: Di spersiones en NacCl (2), de izqu
CKRP, 50% CKRP.
Fuente: (material propio).
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Figura 55: Di spersiones en NacCcCl (2), de i zqui
tara, 50% CKRP y 50% goma tara.

Fuente: (material propio).

Figura 56: Di spersi ones dmuldsa70% CKRP Yy 30% doema i z q U |
xéntica, 50% CKRP y 50% goma xantica.
Fuente: (material propio).
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Figura 57: Di spersiones en NacCcCl (2), de i zqui
garrofin, 50% CKRP y 50% goma garrofin.

Fuente: (materigbropio).

Figura 58: Di spersiones en NacCl (29), de i zqui
guar, 50% CKRP y 50% goma guar.
Fuente: (material propio).
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Figura 59: Di spersiones en NacCl (29), de i zqui
konjac, 50% CKRP y 50% goma konjac.
Fuente: (material propio).

Figura 60: Di spersiones en Prote2na (U), de i
CKRP (2), 50% CKRP (3), 70% CKRP y 30% goma tara (9), 50% CKRP y 50% goma tara (8),
70% CKRP y 30% gomxantica (7), 50% CKRP y 50% goma xantica (6), 70% CKRP y 30%
Goma garrofin (11), 50% CKRP y 50% goma garrofin (10), 70% CKRP y 30% goma guar (5),
50% CKRP y 50% goma guar (4), 70% CKRP y 30% goma konjac (13), 50% CKRP y 50%
goma konjac (12).
Fuente: (madrial propio).
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Figura 61: Di spersiones en Fosfatos, NacCl vy
CKRP (1), 70% CKRP (2), 50% CKRP (3), 70% CKRP y 30% goma tara (9), 50% CKRP y 50%
goma tara (8), 70% CKRP y 30% goma xantica (7), 50% CKB® goma xantica (6), 70%
CKRP y 30% goma garrofin (11), 50% CKRP y 50% goma garrofin (10), 70% CKRP y 30%
goma guar (5), 50% CKRP y 50% goma guar (4), 70% CKRP y 30% goma konjac (13), 50%
CKRP y 50% goma konjac (12).

Fuente: (material propio).

Figura 62 Dispersiones en Fosfatos, NaCl, KCl y ProteB)ade izquierda a derecha férmulas:

100% CKRP (1), 70% CKRP (2), 50% CKRP (3), 70% CKRP y 30% goma tara (9), 50% CKRP

y 50% goma tara (8), 70% CKRP y 30% goma xantica (7), 50% CKRP y 50% Goma xantica (6),
70% CKRP y 30% goma garrofin (11), 50% CKRP y 50% goma garrofin (10), 70% CKRP y
30% goma guar (5), 50% CKRP y 50% goma guar (4), 70% CKRP y 30% goma konjac (13),
50% CKRP y 50% goma konjac (12), 50% CR y 50% CS formulacion de linea (FL) industrial

consideada como formula de referencia en condiciones equivalentes a producto terminado.

Fuente: (material propio).

A continuacién, se agitaron con varilla de vidrio, se midi6 viscosidad con Copa Ford y
Brookfield a 50 RPM, con spin segun corresponda a la ledeusa viscosidad, y se midio pH.
Finalmente, las dispersiones se sometieron a coccion a bafio maria con agitacion

constante, configuracion digital a 78°C como temperatura de recinto, hasta alcanzar los 72°C de
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temperatura en seno de producto. Posteriomnese mantuvo la coccion sin agitacion por un
tiempo adicional de 10 minutos.

Al momento de retirar los vasos de vidrio de bafio maria, las soluciones de
hidrocoloides fueron trasvasadas inmediatamente a vasos de plasticos estériles con tapa a rosca y
selos llevd a preenfriar destapados a temperatura de 5°C de recinto durante lhora para evitar
condensacién. Una vez concluido dicho tiempo, se taparon para evitar deshidratacion y se dejaron
a la misma temperatura hasta cumplin®de reposo y asi permita correcta formacién del gel.

A continuacion, se explican en detalle las mediciones realizadas tanto durante la

produccion de las dispersiones y geles.

3.2.2.1.3Analisis de dispersiones y geles

Durante la produccion de las dispersiones formuladas a baSKRIE a niveles del
1% (p/p) en distintos medios de dispersidn, se registraron mediciones de viscosidad, pH y
observacion visual de las mismas. Luego del tratamiento térmico y transcurrido el tiempo de reposo
de 24 horas a 5°C, se midi6 sinéresis de cada ge

Para la medicién de sinéresis se utilizé balanza analitica, cups de plastico y jeringa con
aguja de 5ml para retirar el agua libre ubicada sobre la superficie del gel inclinando ligeramente el
vaso (y asi minimizar el riesgo de dafiar los geles accldesrte). Se deposito el liquido en los
cups y se registro el peso de agua.

Los geles se dejaron reposar a temperatura de laboratorio durante media hora y luego
se realizd andlisis de textura de cada gel. Los atributos de textura de geles fueron evaluados

utilizando texturémetro TA XT plus descrito anteriormente en la se&i®i.4.2. Analisis de

textura de jamones del mercacion sonda cilindrica 1 /2" @ de radio (ISO para gelatinas) para

0.5R y capacidad 5kg de carga de celda, a una velocidad de cabezakdsaye de 1mm/s,
ensayo 0.5mm/s y peshsayo de 10mm/s a una profundidad de desplazamiento de 1.5cm

(distancia haciabajo sobre la superficie de gel) equivalente a 30 segundos.

Posteriormente se detallan por separado los resultados de los analisis de las

dispersiones y geles conseguidos a base de CKRP y todas las combinaciones mencionadas.
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3.2.2.2.3.1 Resultados de magenina kappa en distintos medios de dispersion

Durante la produccion de las dispersiones, se registraron resultados de viscosidad,
medicion de pH y observacion visual. Las dispersiones de CKRP fueron evaluadas al 0.5%, 0.7%
y 1% (p/p), y en distintos edios de dispersion con CKRP al 1% (p/p).

Los resultados obtenidos (Ver Tabla XIV) indican reduccién importante en la
viscosidad, ausencia de formacion de grumos y efecto estabilizador de pH en dispersiones con sal
de potasioff) y sales de sodi@). El pH se redujo significativamente con proteinas de colageno

(), razon por la cual es importante la funcion de los fosfatos como regulador.

Tabla XIV: Resultados de laboratorio de dispersiones elaboradas a base de 100%

carragenina kappa refinada pura a niselel 1% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion.

Resultados de dispersiones 100% CKRP al 1% (p/p)
Medios de dispersion
. Viscosidad

Observaciones Brokfield (cp) Ford (seg) pH

Agua () grumos 1128 1013726 9,08
KCI(B) ok 4.8 25"64 8.55
NaCly NaSP3010 (y) ok 52 2564 8,73
Proteina (8) grumos 1548 n.m. 6,03
NaCly NaSP3010y Proteina (¢) ok 18,4 29"25 785
KCl, NaCl y NaSP3010 v Proteina () ok 1.9 27"21 769

Referencia: n.m., Indica pardmetro no medido.

Los datos obtenidos durante analisis de textura de geles a base de 100% CKRP a niveles
del 1% (p/p) en distintos medios de dispersion (Fig. 63), fuextmaidos de la grafica de curvas
fuerzatiempo (Fig. 64), donde el eje de ordenadas representa la unidad de fuerza (gramos) en

funcion del tiempo (segundos) sobre el eje de abscisas.
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Figura 63:Geles a base 100% CKRP1&%6 (p/p) en cada uno dies medios de dispersion.
Fuente: (material propio).

Fuerza (g) g
3500 C =
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3000
)
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10004
750+
500+
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250 //\,//\

v T T T T T T 1

[t 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (se!

5] po (seg)

Figura 64: Gréficas de curvas fuetEmpo durante analisis de textura en texturometro de geles
elaborados a base 100% CKRP al 1% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion

Fuente: (material propio).
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Referencia: A. I ndica medio de disperKE€li - n en
(b); C. Il ndica medio de dispersi-n con NacCl y
prote2na (U0U); dEspendien medi a@k y Na5P3010 vy

de dispersi-n con KCI, NacCl y Nab5P3O0l

Los parametros medidos a partir de las gréaficas del ciclo de compresion fueron pico de
fuerza méxima, pendiente y area negativa de lassulos cuales representan magnitud de dureza,
modulo de deformacién y adhesividad respectivamente. Se puede observar en los siguientes
graficos de barras, a mayor valor de fuerza, mayor dureza de gel (Fig. 65); a menor pendiente de
la curva, mayor capatad de deformacion de gel (Fig.66) y a mayor area negativa de la curva,
mayor adhesividad de gel (Fig.67). Ademas, en la tabla de resultados de textura también se
incluyeron resultados de sinéresis de gel en cada uno de los medios de dispersion (Var)Tabla

donde puede observarse la contribucion de la sal de potasio en la sinéresis de gel.

Dureza de gel 100% Carragenina Kappa refinada pura al 1%

Fuerza (g)
KCl, NaCl y Na5P3010vy Proteina (T)
NaCl y Na5P3010y Proteina (&)
Proteina (8)
NaCl y Na5P3010 (y)
KCI(B)

Agua (a)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 65: Resultados en grafico de barras de dureza en geles a base 100% carragenina kappa
refinada pura al 1% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion.

Fuente:(material propio).
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Elasticidad de gel 100% Carragenina Kappa refinada pura al 1%

® Pendiente (g/seg)

KCl. NaCl y Na5P3010 y Proteina (£)

NaCl y Na5P3010 y Proteina (&)
o)
Agua (o) -

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figura 66: Resultados en gréafico de barras de elasti(Gdpdcidad de deformaciben geles a
base 100% carragenina kappa refinada pura al 1% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion.
Fuente: (material propio).

Adhesividad de gel 100% Carragenina Kappa refinada pura al 1%

W Area negativa (g*seg)

KCl, NaCl y Na5P3010vy Proteina (7)
NaCl y Na5P3010vy Proteina (g)
Proteina (8)

NaCl y Na5P3010 (y)

KCl(B)

Agua (a) -

o

20 40 60 80 100 120 140

Figura 67:Resultados en grafico de barras de adhesividad en geles a base 100% carragenina
kappa refinada purd &% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion.

Fuente: (material propio).
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Tabla XV: Resultados de laboratorio de geles elaborados a base de 10@#naaara
kappa refinada pura a niveles del 1% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion evaluados.

Resultados de analisis de geles 100% CKRP al 1% (p/p)
Medios de dispersion fieThins
Sinéresis : : :
(%) Fuerza Pendiente Area negativa
@ | (gxw (g"see)

Agua () 0 258 13 9

KCI1(p) 4 3356 120 67
NaCl y Na5P3010 (y) 0 3332 189 107
Proteina (8) 0 1774 115 123
NaCl y Na5P3010 y Proteina (¢) 0 1881 91 103
KCI, NaCl v Na5P3010 vy Proteina (£) 0 2724 159 95

La sinéresis se obtuvo en el gel elaborado Unicamente con sal de [ta@aor{anera
gue se puede evitar la pérdida de agua con todos los otros mediepersion evaluados.

La sinergia de fuerza o dureza de gel se obtuvo en todos los medios de dispersion
excepto en el gel elaborado Gnicamente en adud(incipalmente los geles elaborados con sal
de potasioff) y sales de sodio)y en menomedida en proteina de colageno con sales de sodio
(0 y proteina de colageno sol#).(Valores intermedios se consiguen cuando se incorporan todos
componentes para simular condiciones de producto termigpado (

Por otra parte, la menor pendiente de la auwvmayor elasticidad o capacidad de
deformacion de gel se encontrd Gnicamente en medio acupssiendo las combinaciones con
proteina de colageno y sales de soljpgroteina de colagend)( sal de potasidchj las que méas
colaboran con el aumento kncapacidad de deformacion de gel, mientras que, con sales de sodio
(0) presentaron mayor pendiente y, por lo tanto, menor capacidad de deformacién. Valores
intermedios se consiguen cuando se incorporan todos componentes para simular condiciones de
prodiwcto terminadod).

Por ultimo, el mayor valor de area negativa de la curva o adhesividad de gel se

encontro principalmente con proteina de colagéhasales de sodio)y la combinacién de estas
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dltimas (), mientras que, en medio acuo&h ¥ con salde potasioff) son los que més colabora
en reducir la adhesividad. Valores intermedios se consiguen cuando se incorporan todos
componentes para simular condiciones de producto termigado (

Se concluye la importante funcién de las sales de cloruro dsipgtaodio como
coadyuvante para reducir viscosidad y adhesividad y aumentar fuerza de gel, al tiempo que, las

sales de potasio aumentan la sinéresis.

3.2.2.2.3.Resultados de carragenina kappa combinada con 1 goma en
distintos medios de dispersion
Durante la produccioén de las dispersiones a base de CKRP coadyuvada con cada una
de las gomas seleccionadas se registraron mediciones de viscosidad, pH y observacion visual, luego
se registraron resultados de sinéresis y analisis de textura de los geles.
Los resultados conseguidos fueron evaluados en los siguientes medios de dispersion
diseiados:
acuoso (Ver Tabla XVIy Fig. 68, 69y 70),
sal de potasio (Ver Tabla XVIl y Fig. 71, 72, 73y 74),
sales de sodio (Ver Tabla XVIIl y Fig. 75, 76 y 77),
proteha origen animal (colageno) (Ver Tabla XIX y Fig. 78, 79 y 80),
proteina y sales de sodio (Ver Tabla XXy Fig. 81,82y 83)y
proteina, sales de sodio y sal de potasio (Ver Tabla XXl y Fig. 84, 85, 86 y 87).

La ausencia de resultados en la columna ideosidad con la Copa Ford se debe
principalmente a imposibilidad de medicion por formacion de grumos, alta viscosidad o formacion
de fléculos en algunos casos, por otra parte, los datos que no pudieron ser interpretados del grafico
de curvas durante angis con texturometro, se debe principalmente por superar la capacidad de
carga de celda del equipo, raz6n por la cual, no se encuentran los resultados en las tablas y graficos

de barras.

Péaginall5 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Tabla XVI: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles dlimisaicdbase de
carragenina kappa refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) en medio acuoso

Formulaciones en Agua (o)
Formulacién (1%0) Dispersiones Geles
CKRP Goma Dextrosa Vigcosidad Sindresis Texturémetro
o .
N (%9 (Ye) (o) Oltaresrasloinzs pH (%) Pico Maximo | Pendiente | Areanegativa
Brokfield (ep)| Ford (seg)
de Fuerza (g) |  (gfseg) (g*seg)
1 100 0 0 SIUmos 1128 1013"26 9,08 0 258 13 9
2 70 0 30 grumos 244 1745"71 8,96 0 46 3 6
3 50 0 50 ok 72 52"08 8,38 .M. 21 1 2
4 50 Guar 50 0 Zrumos 2936 nm 7,2 0 59 2 28
5 70 30 0 vigcosa 3224 nm. 7,92 0 104 5 39
6 50 L 50 0 grumos 1136 n.m. 7,17 0 95 3 36
Xantica
7 70 30 0 gIumos 756 nm 7,96 0 246 8 51
8 30 Tara 50 0 viscosa 4152 nm 7,34 0 5376 19 40
9 70 30 0 viscosa 5296 n.m. 8,39 0 1340 45 55
10 50 50 0 vigcosa 2304 nm. 6,29 0 1453 47 28
Garrofin .

11 70 30 0 viscosa 2728 nm 6,91 0 2018 67 41
12 50 Komiac 50 0 viscosa 7792 n.m. 6,63 0 3437 53 86
13 70 ! 30 0 viscosa 5496 nm. 7.46 0 >5910 215 LM

Referencias: n.m. Indica no medido.

Figura 68:U1. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura en medio acuoso al 1%
(p/p) (Ver TablaxVl).
Fuente: (material propio).
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Figura 69: geles a base de 70% carragenina kappa refinada pura y 30% goma (ver Tabla XVI) en

medio acuoso al 1% (p/p).

Fuente: (material propio).

Figura 70: geles a base de 50% carragenina kappa refinada pura y 50% goma en medio acuoso al
1% (p/p) (VerTabla XVI).

Fuente: (material propio).
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