PROYECTO FINAL DE INGENIERIA

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN
PRODUCTOS CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin — LU 1016630
Ingenieria en Alimentos

Tutor:
Senss Freese, Maia, UADE

Mayo 2025

@ nCIOx o
l"l

\ N ./
\./

UNIVERSIDAD ARGENTINA DE LA EMPRESA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS EXACTAS



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

- 4’,“

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

c
>
-

"\/er 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 afios 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 gelificante en productos
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 resultd un importante desafio. Para
lograrlo, se prepararon y evaluaron distintas combinaciones de geles al 1% que contenian
carragenina kappa refinada como agente gelificante combinada con otros hidrocoloides como
agentes plastificantes, espesantes o0 estabilizantes segin las propiedades de cada uno.
Observaciones con microscopio, analisis de propiedades fisicoquimicas, mecéanicas 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 aplicacion industrial
en elaboracion de jamén cocido de baja extension. La viscosidad fue un parametro considerado
condicién necesaria para su aplicacion a través de las agujas de inyeccién en salmuera, los
resultados indicaron que las dispersiones con la féormula F y L, compuestas con distintas
combinaciones de Carragenina kappa, goma konjac, goma xantica y cloruro de potasio, presentaron
valores favorables con respecto a la formulacion de linea utilizada histéricamente en una industria
frigorifica. El color también mejoro, ya que se utilizd materia prima refinada en lugar de semi-
refinada. Lo mismo ocurrié 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 respecto a la version de linea. Finalmente, se
elaboraron artesanalmente tres productos de jamon cocido al 25% de extension con cada uno de

las férmulas: F, L y linea. Posteriormente, se degustaron con tres publicos diferentes, y en todos
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ellos, resulté de preferencia por el publico el jamon cocido elaborado con la formulacion

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

OPTIMIZATION OF THE USE OF CARRAGEENAN IN MEAT PRODUCTS

In recent years the food industry 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 quality of the final
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 kappa-refined carrageenan as a gelling 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 were 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 parameter considered a necessary
condition for its application through the needles of injection in brine; the results indicated that the
dispersions with formula F and L presented favorable values with respect to the line formula
historically used in a meat products industry. The color also improved, since refined raw material
was used instead of semi-refined. 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 to improve 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 formulation corresponding to the gel L was preferred by the public.

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

Los productos carnicos cocidos, son considerados productos ultraprocesados porque en
sus formulaciones contienen aditivos y algunas sustancias utilizadas con fines tecnol6gicos, como
es el caso de la carragenina.

A pesar de que los productos ultraprocesados pueden ser vistos como alimentos poco
saludables, el jamon cocido, combina tres caracteristicas 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 jamdn 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 vuelto 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 alimentos carnicos cocidos
y sus costos de aplicacion industrial, en esta tesis, se decidié investigar la optimizacion del uso de
carragenina kappa en la elaboracion de jamén cocido.

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

jamon cocido, verificando esto Gltimo mediante la eleccidn del 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 comenzd

su proceso industrial y expansion luego de la segunda guerra mundial (Scaramal, 2010).
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Los hidrocoloides son carbohidratos, precisamente distintos tipos de polisacéridos,
utilizados generalmente como aditivos alimentarios por su importancia tecnolédgica actuando sobre
la reologia del sistema como espesante o gelificante.

Entre los polisacaridos mas utilizados encontramos el almidon, quien ocupa un lugar
privilegiado, no solamente por su importancia nutricional sino también por sus propiedades
funcionales como hidrocoloide. Sin embargo, no es objeto de estudio de esta tesis, pues no esta
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: espesar y gelificar. 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 coccion, el mismo 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 tamafio molecular (de
hecho, cuanto mayor sea su tamafio 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 producto final, pues, esta es una
propiedad coligativa (significa que depende de la concentracion de particulas de soluto en relacion
al solvente); la funcion de ellos es formar coloides, provocando fijacion de agua libre (generando

lo que técnicamente llamamos agua 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
(aceites 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

Pagina 12 de 254



«51DAy,

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
U ADE ({787 ): CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

\3
N

impartir estabilidad al proceso de congelado-descongelado y controlar la sinéresis (liberacién 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 sélido desmoldable (cominmente llamado gel). En este caso, las moléculas del hidrocoloide
no forman un coloide sino una red tridimensional, a traves de uniones intercadena, atrapando agua
dentro de esa estructura tridimensional.

Se requieren dos pasos para lograr la gelificacion, primero se debe solubilizar la
macromolécula y luego, asociarse para formar el gel, o 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 como la 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 parametros claves a la hora de lograr estructuras de red
tridimensional estables. Finalmente, la fuerza de gel y la capacidad de fusién 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. Descripcién

La carragenina también conocida como carragenato o selosa de musgo de Irlanda, es
un hidrato de carbono, polisacarido de alto peso molecular y forma parte de los famosos
hidrocoloides provenientes del mundo de las algas marinas. Su numero de identificacion
internacional es INS 407 y su estructura sulfatada, esta compuesta de unidades alternadas de
galactosa y/o anhidrogalactosa, responsables de sus propiedades funcionales (CAA -Articulo 1398,
inciso 47.1).
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1.1.1.2. Historia

La elaboracion de alimentos con la utilizacién 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 (Fig. 1) a lo largo de
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 desarrollé un proceso refinado de extraccion de
carragenina utilizando agua hirviendo en condiciones de pH neutro o alcalino, seguido de filtracién
y precipitacion en alcohol o hidréxido de potasio. Asi fue como la carragenina refinada comenzé a
introducirse con éxito en elaboracién de carnes procesadas y productos 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
tamafios, formas y crecen en el fondo marino.
Las algas rojas pertenecen a la familia Gigartinaceae cuyos diferentes generos 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 Europa y América del Sur (Chile y Argentina)

(Multon, 2000).

A
Igas Verdes B _ L Algas azul verdosas
i e ,,MM
. o
_Clase
= o el 7 "“'m.%w
- / T :
Algas Marrones «~ / = Algas rojas
Bt / 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 principales algas 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 Ameérica, mientras que, las Ultimas dos, son caracteristicas de aguas calidas o
tropicales del norte del hemisferio oriental.

Las carrageninas se han clasificado segun se han hallado 5 distintos polimeros, entre
ellos, los mas destacados y utilizados en sistemas alimentarios son kappa (x), iota (1) y lambda (A).

La proporcion de cada uno de ellos varia segun el género, especie y habitat del alga,

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+U
Hypnea muciformis Kyu
Iridaea flaccida A+K+H

Referencias: 1. Indica iota, k. Indica kappa, A. Indica lambda, p. Indica mu, v. Indica nu del
alfabeto griego.
Fuente: (Multon, 2000).

1.1.1.4. Proceso de manufactura

El proceso de produccion de carragenina refinada se basa a partir de un tratamiento
térmico por inmersion 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 gelificacién con sal, segun sea el procesamiento y grado de refinamiento de la carragenina
deseada, seguido de secado molienda y estandarizacion 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 con agua tratada 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 obtencion 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 estd compuesta por unidades sulfatadas de galactosa y/o
anhidrogalactosa.

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

los tres subgrupos mencionados: tipo kappa, iota y lambda (Fig. 4). (Scaramal, 2010).

>alactosa Anhidrogalactosa

>alactosas

:I Srupo éster sulfatc

Figura 4: Estructura quimica de las carrageninas kappa, iota 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 solubilizacion del hidrocoloide.

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

Kappa lota I
|
oo | oso |
L4
.
L] ' 13d
L ]
2 lota Lambda 3
% Strong, rigid gel, some syneresis, u Elastic gels, forms helix with Ca**.  # No gel, random distributionof . .
forms hefix with K+ ions. Ca*++ Limited aggregation contributes (o polymer chains. : 3
causes helices (0 aggregate and the elasticity, no syneresis. w High viscosity.
getlo contract and become brittis. W Clear gel. ® Approximately 35% ester suifate
wSiightly opaque gel. Becomes clear B Freeze/thaw stable. and litte or no 3, 8-AG.
with sugar. w Approximalely 32% ester sulfate and
W Aporoximalely 25% ester sulfateand  30% 3. 6-AG.
34% 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 molécula dependiendo 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).

1.1.1.6.1. Dispersion y Solubilidad

Cualquiera de los tres tipos de carragenina debe 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 (fendmeno por el cual un conjunto de
particulas deja de moverse en una direccion determinada de movimiento).

Las carrageninas obtienen la solubilidad en agua caliente, entre 40 a 70°C, dependiendo
de la concentracion. Sin embargo, en agua fria, solamente lo es la carragenina lambda. Las
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 alteracion considerable en la estructura del gel (Agargel,
2003).

La dispersion y disolucion de las carrageninas estan influenciadas por una serie de

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

TABLA Il: Factores que facilitan la dispersién y disolucion de 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 dispersion se ve facilitada por las mismas condiciones que interfieren con la disolucion. Es decir,
a modo de ejemplo, una carragenina kappa mezclada con sal de potasio, es insoluble en agua fria,
pero mucho mas fécil de dispersar.

El pequefio tamafio de particula de carragenina durante la dispersién 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 repulsion con el medio hidrofilico)
formando una capa pegajosa alrededor de cada particula de carragenina (como si fuera una micela)
dificultando la dispersion y generando grumos indeseables tipo “ojo de pescado”.

Los distintos tipos de carrageninas se comportaran durante la dispersién segln su
propia carga de estructura (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 Gnica variedad soluble a bajas temperaturas 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 con azucares,
en una proporcién 1:10, permitiendo que las particulas de carragenina se mantengan separadas,
mejorando la dispersién. Carragenina kappa y lambda se mantienen insolubles en dispersiones
azucaradas frias, siendo luego capaz de solubilizarse después del calentamiento 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 (Kelco, 2002).

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 solubilizacién, sin embargo,
mezclada con sal de sodio, se hace més facil su disolucion.

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

altima ocurre el hinchamiento mientras se encuentra en agua fria y con sal de sodio es totalmente
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soluble en agua fria (siempre que no haya presencia de otras sales gelificantes como potasio o
calcio). Finalmente, carragenina lambda es soluble en todas sus formas cationicas y temperaturas
(ver Tabla IlI).

TABLA I11: 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 sales influye en el punto de hinchazén de la carragenina
(cualquiera sea la sal y su concentracion), permiten que se extienda su estado de dispersion adn a
temperaturas elevadas. Si bien no todas influyen de la misma manera, las sales de potasio como
cloruro de potasio (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 suficiente para evitar 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).

1.1.1.6.2.Reactividad con sales

La presencia de sales inorganicas, como potasio, calcio, sodio 0 magnesio, son
necesarias segun las propiedades que se deseen conseguir con la carragenina.
Alta es la reactividad de la carragenina en soluciones salinas especificas donde se

genera una fuerte interaccion electrostatica entre sus grupos éster sulfato (cargados negativamente)

Pagina 22 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

con los cationes (cargados positivamente) de las sales. Segun el nimero de ésteres sulfato que tenga
la carragenina, sera la sal que mejor reaccione quimicamente.

Carragenina kappa posee un solo grupo éster sulfato, entonces encuentra la mejor
reactividad con el i6n potasio debido a su Unica carga positiva y de pequefio tamafio en su forma
hidratada (a diferencia del i6n Sodio hidratado que es méas grande y por eso no tiene el mismo
efecto), de esta manera produce geles muy rigidos, pero quebradizos, con presencia de sinéresis
(liberacion espontanea de agua a través de la superficie del gel en reposo) y ligeramente mas
opacos. La fuerza de gel sera mayor con el aumento de la concentracion 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
temperaturas de gelificacion y fusion también seran 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 tipo de geles, mucho mas blandos,

elasticos y con ausencia de sinéresis.

1.1.1.6.3.Viscosidad

Como ya se menciond anteriormente, la carragenina en un medio acuoso forma una
dispersion y luego del proceso térmico se transforma en una solucion. La viscosidad de
dispersiones y soluciones de carragenina corresponden a fluidos no-newtonianos y son diferentes;
resulta importante conocer su viscosidad para definir su aplicacion.

En los fluidos no-newtonianos, la viscosidad disminuye a medida que el esfuerzo de
corte se incrementa provocando 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 el proceso de disolucidn de carragenina, primero ocurre una fase 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 solucion a altas temperaturas (Fig. 6)
(Kelco, 2002).

Pagina 23 de 254



wS\0Ap

\3

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
U ADE ({787 ): CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

- — - - =

Gelificantes

Granos
hinchados

@ @ Formacidn

1
.\>‘/\%
Moléculas
fuertamente | igadan

Granos secos
on agua

2B -
4_0—

(v}

Viscosidad

4Molkulu indlividuales

200 -~ Calentamisnto —» 909 - Enfriamienta —s 200 - Racalentamiento

Figura 6: Viscosidad de las carrageninas en funcion de la temperatura.
Fuente: (FMC, 2010).

Generalmente la evaluacién 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 concentracion, mayor sera la viscosidad (Agargel, 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
0 corte y cuando se interrumpe dichos esfuerzos, vuelven a recuperar su forma de gel 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 tixotropica, si se ha roto, el gel no vuelve a recuperar su forma original, a menos que sea
nuevamente tratado térmicamente y enfriado (Agargel, 2003).

Para fluidos newtonianos, la viscosidad se puede expresar en segundos como tiempo
de flujo. Generalmente se utiliza para aceites de motor, tradicionalmente 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.

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

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 sera posible disefiar una combinacion ideal para
el tipo de gel buscado.

Carragenina kappa e iota son las Unicas 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
calentamiento seguido 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.
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Figura 7: Teoria establecida sobre la transicion 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 cuando reacciona con iones potasio y en menor medida con calcio (ver Tabla V).
Los iones de potasio se unen especificamente a las dobles hélices, reduciendo la repulsién
electrostatica entre cadenas y promueven la agregacion de la red tridimensional (Fig. 8) (Phillips y
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 vera acelerada si 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).
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 V), sin embargo, los mejores geles formados de carragenina iota son hasta 10
veces mas débiles, elasticos y cohesivos con respecto a carragenina kappa. A pesar de romperse
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 impidiendo su 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 diferencia que 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). Razon suficiente para no confiarse por el s6lo hecho
de estar debajo de la temperatura de fusidn, de creer que el gel ya estd formado, sino todo lo
contrario, esta en proceso. Carragenina kappa presenta mayor histéresis comparado con

carragenina iota.

1.1.1.6.5. Estabilidad

El pH del medio de la solucion de carragenina es bastante estable en rangos neutros a
alcalinos, encontrando méaxima estabilidad a pH 9. Por lo contrario, si se encuentra en medios
acidos durante largos periodos de tiempo, podria afectar su estabilidad, especialmente si se
encuentra o expone a altas temperaturas, causando la hidroélisis del polimero, lo cual resulta en una
disminucion de fuerza de gel y textura quebradiza, rindiendo s6lo en un 30% de sus capacidades
(Fig. 9). Sin embargo, una vez formado el gel, aun en los pH bajos, no hay més ocurrencia de
hidrolisis y el gel permanece estable (Agargel, 2003). Para evitar estos inconvenientes en sistemas

de pH menores a 6 se recomienda afiadir acidulante como citrato de sodio.
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Figura 9: Porcentaje de la maxima resistencia a la rotura para geles al 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 un recinto de 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 carragenina iota evaluada en las mismas

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

1.1.1.6.6.Reactividad con proteinas

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

punto isoeléctrico (PI). Ver punto isoeléctrico de un aminoécido ejemplo en la siguiente figura
(Fig. 10).
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Figura 10: Propiedad acido-base del aminoacido alanina. Se muestra a modo de ejemplo el pH
6,02 en el cual el amino&cido 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 débiles
tienden a formarse entre proteinas de carga neutra (pH~=pl), o bien, negativamente (pH>pl) (Phillips
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 es de manera indirecta a través de puentes con residuos
carboxilicos de los aminoécidos que componen la proteina (pH>pl) (Agargel, 2003) a través de
iones divalentes (como el calcio) ver la figura a continuacién (Fig. 11). La interaccién va a
depender de la carga neta del complejo y, por lo tanto, esta en funcién del punto isoeléctrico de la

proteina (Salvador, 2006).
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Figura 11: Reactividad de carragenina con proteinas lacteas: (a) por encima del Pl (pH>pl); (b)
en su PI (pH~pl), y (c) por debajo del PI (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 isoeléctrico (pH>pl), se

requiere muy poca cantidad de carragenina para fortalecer el gel elaborado (Kelco, 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 apropiado tanto 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 hidrocoloides (gomas) que funcionan como agentes sinérgicos o
coadyuvantes de otros hidrocoloides (espesantes y gelificantes). Se utilizan comUnmente para
impartir nuevas y mejores caracteristicas organolépticas, con el incentivo adicional de contar con
la posibilidad de reducir costos de aplicacion (Phillips y Williams, 2009).

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

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

Hay otras gomas que comparten la misma procedencia de la goma garrofin, sin
embargo, como ocurre con las carrageninas, se 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 més suaves, sensacion 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 un importante
sinergismo con carragenina kappa, mejorando la fuerza del gel, las capacidades de retencion de
agua y provocando una textura en la boca mas eléstica.

También se encuentra una goma de origen microbiano, goma xantica, que, a pesar de
no presentar sinergismo, 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
que fendmenos de floculacién, precipitacion o gelacion pueden ocurrir. Ejemplo de esto es la

combinacién de goma garrofin con goma xantica (Phillips 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 suspensién. Carragenina 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 textura, estabilidad 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 para en la industria
cervecera por su capacidad de interactuar con las proteinas, también estd muy presente en la
industria farmacéutica, cosmeética y cuidado del hogar donde se utiliza como formador de peliculas
0 espesante (Phillips y Williams, 2009).

La capacidad especifica de carragenina iota en cuanto a su facilidad para estabilizar la
caseina explica su aplicacion en productos lacteos. Tiende a formar geles elasticos y sin sinéresis
(los cuales pueden ser destruidos facilmente con un minimo esfuerzo de corte) gracias a los dos
grupos sulfato los cuales permiten la asociacion 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 Calcio a 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 sinéresis. Por otra parte, debido a su alta reactividad con el ion Potasio y
con las proteinas carnicas, se aprovecha muy bien en salmueras de inyeccién para la elaboracion
de jamon cocido, se utiliza en combinacion con goma garrofin, polifosfatos y nitratos de manera

que ayuda a retener las proteinas hasta un 5% (Scaramal 2010).
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Si bien en productos carnicos cocidos, la carragenina kappa se utiliza 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 se pueden mencionar: mejoras de textura,
cohesion y palatabilidad, aumento de la capacidad de retencion agua (CRA), aumento del
rendimiento, estabilidad en ciclos de congelado- descongelado (Phillips y Williams, 2009).

1.1.2. Goma konjac

Se trata de un glucomanano, obtenido 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 identificacion
internacional es INS 425. (CAA -Articulo 1398, inciso 78.1).

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

Estos acetilos, generan soluciones viscosas con cierta tixotropia y generalmente solo
espesan la solucion. 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 calor, es 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 esta combinada con almidones, sin
embargo, su comportamiento combinado 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 interactda con Carragenina kappa. Esta goma es

poco conocida en occidente, en cambio en Japon 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 carnicos, aportando textura para dar consistencia semejante a la grasa. Ademas, se usa
en productos dietéticos para reducir el hambre porque produce una sensacién de saciedad creando
soluciones muy viscosas que retardan la absorcién de los nutrientes de los alimentos. Un gramo de
este polisacarido soluble puede absorber hasta 200 ml de agua, es por esta razon que se lo utiliza
en articulos absorbentes como pafiales 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 espesantes y gelificantes
combinada con otros hidrocoloides como la Carragenina kappa. Su ndmero de identificacion
internacional es INS 410. (CAA -Articulo 1398, inciso 74).

En cuanto a su estructura, contiene galactomananos (Fig. 13), esta formado por un
polimero de manosas, conocido como “regiones blandas” por tener pocas ramificaciones y adquirir
una conformacion de cinta, de esta manera es como puede unirse a las dobles hélices de

carragenina. Este polimero de manosas esta ramificado con galactosas en proporcion 4:1 (esto
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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 proporcién 9:1 (Salvador, 2006). La region ramificada de galactosa se la conoce como
“regiones duras” por no poder unirse a las dobles hélices de carragenina, a pesar de esto, cumplen
otras funciones como conexion de las zonas de unién de la red tridimensional al azar, generando
asi, la elasticidad de geles termorreversibles por sinergismo.

Adgquiere 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. Se puede 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 polisacéarido 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 Unicamente con 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 inici6 su explotacion comercial y aplicacion en alimentos como dulces, mermeladas y
helados (evitando la fusion 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 garrofin (Fig. 14), la diferencia radica
Gnicamente en su ratio de 3:1 (es decir que, cada 3 manosas, hay 1 galactosa). Su numero 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 tetragonoloba. Es muy
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 ramificado con grupos 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. (CAA -Articulo 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 solubilidad a temperatura 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 empez6 a comercializar a partir del afio 1950, ante la escasez de la
goma garrofin de los afios 40 y se trata de un hidrocoloide econémico pues no cumple con los

mismos parametros de goma garrofin (Scaramal, 2010).
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Figura 15: Estructura quimica de goma guar.
Fuente: (Salvador, 2006).

1.1.6. Goma xantica

Se trata de un polisacarido de origen microbiano producido industrialmente a gran
escala, sintetizado a partir de la bacteria xanthomonas campestris, aerébica, aislada de la planta del
nabo. Este polisacarido tiene como funcion cubrir externamente el cuerpo bacteriano cuando el
mismo se encuentra en estado latente por desecacidn, de manera tal de captar la minima humedad
que aparezca en el medio y asi reactivarlo. Ademas, lo protege de ataques enzimaticos y de iones
entre otros mas. Su ndmero de identificacion internacional es INS 415. (CAA -Articulo 1398,
inciso 171).

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 glucurénico y manosa. Si bien la estructura es

Pagina 38 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

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 proceso de fermentacion.

La presencia de acido glucurénico y acido piravico de la manosa terminal, le otorgan
caracter anionico a la goma. En disolucién y reposo las cadenas se alinean con el esqueleto para
formar un polimero estable a temperaturas superiores a 100°C. Estas cadenas de “varilla rigida” se
asocian entre si por uniones débiles a temperatura ambiente, provocando una elevada viscosidad a
la solucidn. Esto permite explicar el elevado punto de deformacién de las soluciones en reposo y
ofrece un excelente medio para suspender particulas sélidas y a su vez impartir cuerpo al producto.

Presenta viscosidad uniforme en el rango de -18°C a 80°C, tolera ampliamente los
cambios de pH entre 1y 11 y ademaés presenta compatibilidad con altas concentraciones salinas ya
que 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
pseudopléstico, cuando se agita va decreciendo la viscosidad de la solucion, 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 guar, ya que 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 de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) 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, mas de 600
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 Alimentarios). Una vez aceptado a nivel

mundial el aditivo se le asigna un nimero o codigo de identificacion internacional “INS” (como
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alternativa a la declaracion del nombre especifico) y existe una equivalencia con el sistema de
nameros “E” (de la U.E.) (Phillips y Williams, 2009).

1.2.2. Cddigo alimentario argentino (CAA)

ElI CAA es un conjunto de normas higiénico-sanitarias, bromatolégicas y de
identificacion comercial para reglamentar la produccion, elaboracion y circulacion de alimentos
para consumo humano en todo el territorio argentino. EI mismo esta 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 original o modificada (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 modificar alguna/as
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 o0 mezclas
de sustancias que directa o indirectamente modifiquen las caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas o sensoriales de un alimento durante la manufactura, procesado, preparacion,
tratamiento, envasado, acondicionado, almacenado, transporte 0 manipulacion del alimento (CAA.
Avrticulo 1, RESOLUCION GMC N° 031/92 y RESOLUCION GMC N° 018/93), a los efectos de
su mejoramiento, preservacion, o estabilizacion, siempre que sean inocuos (por si mismos o a
través de su accion en las condiciones de uso), su empleo se justifique (por razones tecnolégicas,
sanitarias, nutricionales o psicosensoriales) y respondan a las exigencias de designacion y pureza
establecidas por el CAA. (CAA. Articulo 6 — inciso 3).
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El coadyuvante de elaboracion o tecnologia es toda sustancia que no se consume por si
sola como ingrediente alimenticio, se emplea intencionalmente en la elaboracion de materias
primas, ingredientes o alimentos para obtener una finalidad tecnolégica durante el tratamiento o
elaboracion 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: Carnicos

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 de tejidos 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 salazon pueda ser sometida al proceso de coccion, es necesario realizar el
salado de la carne a través de agua salada (salmuera) (Fig. 17). La elaboracién puede concluir con

el ahumado como acabado final.
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Figura 17: Clasificacion de productos carnicos segin CAA. Se destaca Jamon en recuadro 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
méaximas permitidas en producto terminado (ver Tabla V) y también se exponen los criterios
microbioldgicos 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: Codigo Alimentario Argentino.
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TABLA VI: Exigencias 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
Ilamar a un producto Jamoén cocido. EI mismo debe estar preparado con pernil de cerdo Unicamente
(correspondiente al despiece total o parcial de los miembros posteriores del ganado porcino), puede
tener 0 no el hueso y se excluyen totalmente las carnes trituradas, picadas o recortes. Ademas,
debera responder a las siguientes exigencias: No tener proteinas agregadas ni otros extensores, la
cantidad méaxima de hidratos de carbono expresados como glucosa es de 1,5 %, debe cumplir con
una relacién humedad/proteinas de (ratio) 4,65; no debe contener almidones, por lo tanto, la

reaccion cualitativa de almiddn al lugol debe ser negativa; puede tener como maximo 1136 mg
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Sodio/100 g producto y sélo podréan 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 lista positiva de aditivos alimentarios de este capitulo, ser empleados
exclusivamente en los alimentos especificamente mencionados en CAA vy responder a las
exigencias de designacion, composicion, identificacion y pureza que este capitulo establece (CAA.
Articulo 1391).

Los aditivos alimentarios podran agregarse a los alimentos, no solamente para lograr
mejoras tecnoldgicas, sino también para mantener su valor nutritivo, estabilidad o capacidad de
conservacion, incrementar la aceptabilidad de alimentos faltos de atractivo al pablico e, incluso,
permitir la elaboracidén econémica 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, segtn resolucion GMC
N° 105/94, el cual argumenta la exclusién de la declaracion de aquellos aditivos alimentarios que
fueran empleados en la composicidn de materias primas en la lista de ingredientes de los alimentos
elaborados, aun cuando estos sean transferidos al producto terminado.

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 alimento al cual 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 tecnoldgicas o buenas practicas de manufactura; o, el
aditivo transferido se encuentre presente en un nivel no funcional o sea a un nivel
significativamente menor que el normalmente requerido para lograr una funcion tecnoldgica
eficiente en el alimento (CAA. Articulo 1, resolucion GMC N°105/94).

Se muestran en el siguiente cuadro los aditivos que seran de interés en esta tesis (ver
Tabla VII).

Pagina 45 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

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, GEL. indica Gelificante,

EST. indica Estabilizador, ESP. indica Espesante, FOA. indica Espumante.

1.2.2.3.1.Carragenina

Es el producto genuino constituido principalmente por sales de calcio, potasio, sodio,
amonio 0 magnesio de ésteres sulfaricos 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 y espesamiento. En
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 encuentra 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), con cenizas entre 15y 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, &cido sulfurico
concentrado 1,5 ml), sulfatos (como SO4) tendra entre 15 y 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).

1.2.2.3.2.Goma 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 responder a las siguientes especificaciones,
humedad méxima 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 maximo 10
mg/kg, plomo méximo 5,0 mg/kg y residuos de agroquimicos maximo 0,1 mg/kg. Se recomienda
su uso como gelificante, espesante, emulsificante y estabilizante (CAA. Articulo 1398, inciso 78.1).

1.2.2.3.3.Goma garrofin

La misma se la encuentra como polvo blanco ligeramente amarillento 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 por 5hs.) maxima 15%, materia insoluble en &cido 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 cumplir con el test de almidones. Se recomienda su uso como espesante y
estabilizante (CAA. Articulo 1398, inciso 74).

1.2.2.3.4.Goma tara

También se la conoce como goma de algarrobo peruano. Se obtiene mediante la
trituracion del endospermo de las semillas de Caesalpinia spinosa (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 1,50 %, la materia insoluble en &cido hasta 2%, proteinas hasta 3,5% (N

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

1.2.2.3.5.Goma guar

Se trata de un polisacérido (galactomananos) hidrocoloide, de alto peso molecular que
se obtiene de los endospermas molidos de las leguminosas Cyamopsis tetragonolobus L. Taub. Se
caracteriza por comercializarse 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 acido hasta
7% y ausencia de almidon. Se recomienda su uso como estabilizante, espesante y emulsificante
(CAA. Articulo 1398, inciso 75).

1.2.2.3.6.Goma xantica

También conocida como goma xantan. Se trata de un Polisacarido obtenido de la
fermentacion de azlcares por cepas de Xanthomonas campestris, conteniendo restos de D-glucosa,
D-manosa y acido D-glucurdnico preparado en forma de sales sodica, potéasica y célcica. Es
importante que el residuo de alcohol isopropilico (usado en el proceso de recuperacion y
purificacion) no exceda los 750 ppm. Una solucion acuosa conteniendo 1% del aditivo y 1% de
KCI agitado durante 2h tendra una viscosidad minima de 600 cp. a 75°F (24°C) determinada con
un viscosimetro Brookfield Modelo LVF o equivalente, usando un spindle N°3 a 60 rpm vy 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 carbénico (CO) en base seca 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 desecacion hasta 15,0%, acido pirdvico mayor de 1,5%. Los limites de
impurezas para Arsénico (como 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 etiquetado 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 alcanza a todas todos los que fabriquen, produzcan, elaboren, fraccionen,
envasen, encomienden, distribuyan, comercialicen e importen o pongan su marca o integren la
cadena de comercializacién de alimentos y bebidas analcohdlicas.

Los avisos advertir a los consumidores 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 de advertencia en forma de
octogono con la leyenda: “EXCESO EN AZUCARES”; “EXCESO EN SODIO”; “EXCESO EN
GRASAS SATURADAS”; “EXCESO EN GRASAS TOTALES”; “EXCESO EN CALORIAS”
o, si es de advertencia, con la siguiente leyenda: “CONTIENE EDULCORANTES” o
“CONTIENE CAFEINA” Y SEGUIDO DE LA LEYENDA: “NO RECOMENDABLE EN
NINOS/AS”.

El color y la forma de los octdgonos 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 del Perfil de Nutrientes de la Organizacién Panamericana de la Salud, quien se
ocupa internacionalmente de promover, apoyar y organizar la salud publica de las Américas.

Los alimentos como: el azicar comun, aceites vegetales, frutos secos y sal comun de
mesa estan 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 azUcares que contiene
el producto.

El producto jamon cocido de linea de elaboracion industrial en Frigorifico El Bierzo
lleva octdgonos por exceso de grasas totales y exceso de sodio, mas no, exceso de azlcares, con lo
cual, este trabajo de optimizacién del uso de carrageninas en productos carnicos cocidos, no

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

Cuando los argentinos decimos “carne’” nos referimos a la carne de ganado vacuno.
La enorme disponibilidad y popularidad de la misma en nuestro pais, nos obliga tener que hacer
la aclaracion cuando hablamos de carnes procedentes de pollo, cerdo o cualquier otro (Tassi,
2018).

Algo equivalente ocurre cuando hablamos de “jamon” ya que se entiende como un
producto elaborado con carne exclusivamente de cerdo, mientras que, en otras partes del mundo,
el jamon cocido puede producirse con carnes de cerdo, pavo, pollo e incluso carnes exéticas como
cocodrilo, pescado y canguro (Feiner, 2006).

Las operaciones unitarias del proceso de elaboracién industrial de jamén cocido
comienzan desde la disponibilidad y seleccion del material céarnico (segun su calidad),
disponibilidad de materiales no carnicos (ingredientes y aditivos), preparacion de salmuera,
inyeccion y tiernizado de la carne, masaje y reposo, 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 Jamon cocido.

Fuente: (material propio).

La tecnologia de fabricacion industrial convierte los materiales carnicos y no cérnicos
en producto terminado. La maquinaria juega un papel de suma importancia en esta transformacion,
pero también existen otros aspectos tecnoldgicos importantes que deben ser considerados (Feiner,
2006).

Ciertos factores, como la seleccion de la calidad de la carne segun su pH 'y temperatura,
los ingredientes utilizados en la elaboracion de salmuera, la implementacion de reposo de la carne
inyectada, la embuticion con o sin vacio, los pardmetros de procesos, entre otros mas, pueden
afectar la calidad del producto final, evidenciandose principalmente mediante cambios de textura,
color, aroma, sabor y vida til. 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. Se las conoce como “mix” de carragenina, por tratarse de mezclas
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 segun sea el procesamiento 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 presentacion 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 fluctuacion de costos de produccion y por el otro, las fluctuaciones en la 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 elaboracién de jamon 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, razon por la cual es de suma importancia que provenga de frigorificos certificados.
En Argentina, se encarga el Servicio Nacional de Salud y Calidad Agroalimentaria (SENASA) de
que se efectuen los analisis pertinentes 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 son: el pH y el porcentaje de grasa.

El pH esta relacionado directamente con la capacidad de retencion de agua y calidad
microbiologica, de manera que afectara la vida Util, la textura y aptitud de feteado del producto

terminado. La carne cuyo pH es inferior a 5,6 (Carne PSE = palida, suave y exudativa) presenta
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una menor retencién de agua, generando problemas de merma de coccion 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 un mayor riesgo de contaminacion microbioldgica 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
que ocurra el descenso de pH como consecuencia de la transformacion de glucdgeno a acido lactico
durante el rigor mortis (produciéndose la rigidez muscular, es decir, la transformacion del musculo
a carne) en un tiempo estimado de 36hs a temperatura de refrigeracién (0°C a 5°C).

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

tratamiento térmico del proceso de coccion en la elaboracion de jamon cocido (Xargayo et al).

1.3.2. Preparacion de salmuera

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

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

El pH y temperatura habitual de las salmueras para inyeccion es ligeramente alcalino
y se encuentra entre -2°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 blanda posible (libre 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 (Actina-Calcio-Miosina) el cual es insoluble (Stalik, 2002) y evitar la presencia
de sales de hierro, cobre u otros metales porque, ademas de riesgos toxicologicos, puede destruir
parcialmente el ascorbato, presente como antioxidante, afectando a la estabilidad del color del
producto final (Lloreng Freixanet-A).

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 inyectada), es importante 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 mucha agua y nutrientes libres
que favorecen el desarrollo microbiano. Ademas, la 6ptima 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 sumamente importantes 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 extraccion de proteinas miofibrilares las
cuales son insolubles y responsables de la ligazon intermuscular, con lo cual, influyen
positivamente en la integridad de las fetas y rendimiento del producto terminado (Stalik, 2002).
Estos fendbmenos se deben principalmente a tres factores: aumento de pH, fuerza idnica, y
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 PI, mayor sera la
repulsion electrostatica 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 més efectiva que la accion de cualquiera de estos por separado,
y siempre se incorporan los fosfatos a la salmuera antes que la sal de sodio (Lloreng Freixanet-A).
El aumento del pH, se consigue también con otros ingredientes con pH > 7 como la carragenina
(Stalik, 2002).

Para solubilizar y extraer las proteinas miofibrilares que se encuentran en el musculo
formando actomiosina (insoluble), los fosfatos mediante su accién quelante sobre el calcio y
magnesio, liberan los enlaces donde participaron estos metales, colaborando con la expansién e
hidratacion de 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
hexametafosfato (para aguas duras) y para lograr una correcta efectividad es suficiente utilizar
dosis hasta 5 gr/kg.

1.3.2.13. Sal

Alta es la importancia de la sal comin (o cloruro de sodio), la cual se ha utilizado como
uno de los mas antiguos métodos de conservacion en la historia de la 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
que constituye la principal fuerza ionica 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
electrostatica) favoreciendo la solubilizacion de las proteinas y aumento en la capacidad de
retencion de agua (CRA), rendimiento y ligazon del producto terminado (Lloreng Freixanet-A).

Actualmente, se usa en jamon cocido en concentraciones que oscilan en torno al 2% en
el producto final. Mayores 0 menores concentraciones provocan menor rendimiento y ligazén
(Scaramal, 2010).
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1.3.2.1.4. Azlcares

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

Los tipos de azlcares 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 actividad de agua
(aw) ya que esté limitado por su alto poder edulcorante, siendo la concentracion limite a la que se
puede llegar en jamdn cocido de 1% aproximadamente. Mientras que, la dextrosa, presenta menor
poder edulcorante, entonces posee mayor poder de presion osmética en solucién 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 agregado de jarabe de glucosa

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

1.3.2.1.5. Espesantes (y gelificantes)

Los hidrocoloides més usados en la fabricacion de salazones cocidas son las
carrageninas. Estas se consiguen como mezclas en polvo y segin cdmo 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 incrementen la viscosidad lo minimo
posible a fin de conseguir que la salmuera sea capaz de pasar a través de las agujas de inyeccion.

Si la carragenina (0 mix) se utilizara equivocamente, ocasiona dafios en el
procesamiento o producto terminado. Por ejemplo, si se trata 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 depoésitos de salmuera tipo

“lagunas” entre las fibras musculares del jamén cocido (Lloreng Freixanet-A).
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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 &cidos y salados la

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

1.3.2.1.6. Colorantes

El color rojo de la carne varia mucho de un musculo 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 méas utilizados, se encuentra el 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 color rojo se consigue 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 nitratos

El uso de nitritos, si bien esta altamente cuestionado, su accion principal tiene que ver
con la conservacion. Aunque también con la formacion 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 traves de la
molécula de 6xido nitroso cuando reacciona con la mioglobina para formar nitrosomioglobina,
quién se descompone posteriormente en globina y nitrosomiocromégeno (verdadero responsable
del color rosado) en un pH o6ptimo entre 5.4 y 5.7, para valores de pH por encima de 6.2 la
transformacion sera escasa (Stalik, 2002).

El resto de 6xido nitroso, el que no fue fijado, una parte se pierde por evaporacion
directa, y otra, reacciona 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, siempre y cuando, no
exceda la cantidad residual maxima autorizada por el CAA de 150 ppm en producto terminado
expresado como nitrito de sodio (Lloreng Freixanet-A).

No obstante, respecto a la conservacion, una concentracion de 8 ppm de nitrito por
kilogramo de producto 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 aporte progresivo
durante la vida util del producto, permitiendo la regeneracion del pigmento en pos de la estabilidad

del color, con apenas niveles gue se encuentran entre 75y 150 ppm (Lloreng Freixanet-A).

1.3.2.1.8. Conservantes

El uso de conservantes para extender la vida Util de 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 potasio, son los mas empleados por presentar
mejor solubilidad en el agua (Stalik, 2002), aunque resultan poco efectivos a los pH normales del
jamén cocido, sin embargo, son buenos inhibidores del crecimiento de mohos, a pesar de que su

efectividad es mucho menor con levaduras y bacterias (Lloreng Freixanet-A).

1.3.2.1.9. Antioxidantes

De todos los antioxidantes permitidos, el que mas se usa a nivel mundial, es el
ascorbato como sal sddica del acido ascérbico y el eritorbato como sal del &cido eritdrbico (Feiner,
2006). Se trata de una sustancia habitual en nuestra dieta, y es méas bien conocida como vitamina
C o 4cido ascorbico, presente en productos citricos.
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Las funciones basicas en su aplicacion estan atribuidas a su comportamiento quimico
antioxidante (como agente reductor), por empezar, acelera la reaccion de reduccién del nitrito a
oxido nitroso, por lo tanto, acelera la formacién del color rosado y permite reducir tiempos de
maduracion y cantidades de nitritos en formula hasta en un 50% (Reichert, 1987).

Ademas, contribuye a la estabilidad del color en el producto terminado retardando la
descomposicion natural de la pigmentacion, inhibiendo la formacion de radicales peroxidos H202
en superficie por accion de la luz ultravioleta o el oxigeno del aire (Lloreng Freixanet-A).

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 adicional, hasta 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 un pH ya ligeramente 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 accidén antioxidante conocidos como
reguladores de acidez, como el citrato trisédico, cuyas propiedades principales son tamponante y
quelante, es decir, son secuestradores de metales (como calcio, Magnesio, Fierro y Cobre) los
cuales son catalizadores de la oxidacion (Stalik, 2002).

El lactato sodico también se encuentra como regulador de acidez, aunque sus funciones
estdn mas vinculadas con la inhibicion del crecimiento bacteriano, en especial de los lactobacilos

(Lloreng Freixanet-A).
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1.3.3. Inyeccion

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 distribucion uniforme de la
salmuera dentro de cada musculo carnico.

Generalmente las agujas estan dotadas de multiples orificios a lo largo de las mismas,
entre 11 y 14 agujeros, de 0,6 mm de didmetro distribuidos en diferentes alturas. Estos pueden
ayudar a generar un efecto atomizador o “Spray” de la salmuera dentro del musculo (Fig. 19) y
evitar formacion 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 jamon cocido (Lloreng
Freixanet-B).

Otro aspecto importante tiene que ver con la 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 por sub-inyeccion.

Para cumplir con estas caracteristicas en la etapa de inyeccion, hace falta cumplir
previamente con otros factores que influyen finalmente en el porcentaje y distribucion de la
salmuera final.

Uno de los factores mas relevantes que tienen que ver en primer lugar con la carne, en
cuanto a su pH, por ejemplo, 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 salmuera poco viscosa, es
mucho mas facil que fluya a través de los orificios de las agujas de inyeccidn 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 general, para un jamon cocido se habla de porcentajes de inyeccion
menores al 30%, esto significa que, por cada 100kg de carne cruda, se agregan 30kg de salmuera,
generando un rendimiento del 130% (Stalik, 2002).
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Sistema "Spray”

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

Fuente: (Metalquimia. Inyeccion de la carne con efecto atomizador).

1.3.4. Tiernizado

Los musculos de carne estan siempre rodeados por una envoltura de tejido conectivo,
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) durante la etapa de proceso posterior (Stalik, 2002).

Esta accion favorecerd 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 exudado brilloso con efecto de pegamento entre musculos (Marta

Xargayo et al)
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1.3.5. Masaje

A pesar de que la salmuera se difunde de forma forzada en multiples direcciones a
través de las agujas de inyeccion en la estructura carnica, la difusion completa requiere tiempos
muy largos si no es ayudado por tratamientos mecanicos de golpe o friccion suave para que la
salmuera migre, a traves del masaje, a las areas no inyectadas, principalmente en los productos con
bajos niveles de inyeccion (Lloreng Freixanet-B).

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 tengan lugar, ya que, una vez
extraidas y solubilizadas, forman un exudado brilloso sobre la superficie de la carne que actla de
pegamento.

Una vez la carne haya absorbido toda la salmuera inyectada, si es necesario, se puede
corregir algun desvio de sub-inyeccion, afiadiendo 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 tenga lugar, es necesario que las proteinas miofibrilares
permanezcan "abiertas" para que la salmuera pueda penetrar en ellas. EI 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 desaparecen 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 (Lloren¢ Freixanet-B).

El grado de tiernizado, el tiempo y la intensidad del masaje dardn lugar a un
rendimiento y ligado muscular determinado teniendo especial cuidado en la duracién ya que, si se
aplica en exceso, pueden llegar a destruir la estructura de la carne, perdiéndose la apariencia de
fibra muscular en el corte y formacion aspecto pastoso entre musculos, debido a un exceso de
proteina coagulada (Lloreng Freixanet-B).

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

por desarrollo microbiano, lo que podria causar menor rendimiento e inactivacion de los
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gelificantes (Stalik, 2002), sin embargo, es preferible que sea entre 0°C y 2°C (Feiner, 2006), con
lo cual, es necesario trabajar con salmueras y carnes muy frias y disponer de un circuito de
enfriamiento en la misma méaquina (circulacién de un liquido refrigerante a través de una camisa
que rodea el bombo de masaje).

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

Para que la carne no tenga color “de carne hervida” o marrén-verdoso es necesario dar
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 temperaturas bajas de procesamiento
(Feiner, 2006). Por esta razdn, para productos de bajos niveles de inyeccién, la combinacién de 24
horas de masaje y reposo constituyen el ciclo estandar de maduracion, considerando la utilizacion
de las modernas tecnologias (Marcal Garcia), como masaje con vacio lo cual permite que las
proteinas fibrosas se hinchen mucho mas rapido y minimizar el crecimiento de microorganismos
aerobicos tales como Pseudomonas spp. (Feiner, 2006).

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

Es importante que la Gltima operacion de esta etapa sea el masaje previo al embutido,
de manera que la capa proteica sobre la superficie 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 para el prensado 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 10kg. En general, estan 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 previamente en bolsas de plastico tipo “cook-in” de forma
individual para poder adaptar perfectamente el producto 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 automatica. Una vez las bolsas
plasticas estén rellenas, deben ser sometidas a un proceso de desaireacion o pre-vacio a fin 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 termosellado, finalmente se disponen las bolsas
en los moldes y estos en carros tipo jaulas con estantes para proceder con la coccién (Lloreng

Freixanet-C).

1.3.7. Proceso térmico

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

Cocinar es el término normalmente més utilizado, 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 patdgenos, mientras
que, las esporas no son afectadas (Stalik, 2002).

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

La accidn 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 temperatura minima para que esto ocurra es de 65°C.

Un tratamiento térmico viene gobernado por los parametros de tiempo-temperatura,

que corresponden al disefio de un determinado nivel de destruccion de microorganismos. La carne
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desde que comienza el proceso de produccion, presenta una carga inicial de contaminacién
microbioldgica 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 decimales (12-D) 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 destruccidn dptimo, en otras palabras, una reduccién 12D
significa que, en 1 billon 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 temperaturas por lo menos 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 6ptimo de coccion. Se
pueden diferenciar tres grandes tipos de coccidn: Coccion 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 proceso de coccion (Josep Lagares). Cocinando los jamones
con el sistema de coccion 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 calidad del producto 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 después de la coccion le asegura al producto mayor durabilidad, menor
sinéresis, mejor consistencia y feteabilidad.

Generalmente, se realiza un pre-enfriado por ducha o inmersion en agua fria, ya que,
el elevado coeficiente de transmision del agua, respecto el aire, permite una disminucion rapida de
la temperatura interna (Josep Lagares). ya que si bien, la mayoria de los patdgenos vegetativos

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

tiempo minimo de permanencia en cdmara 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 manera que se 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 conseguir mejorar propiedades
organolépticas y/o reducir costos de aplicacion en la elaboracion industrial de productos carnicos
cocidos, utilizando carragenina kappa por su compatibilidad con las proteinas carnicas en la
elaboracion de jamon cocido.

3. Materiales y métodos

Como consecuencia de la escasa cantidad de trabajos de investigacion 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 carragenina kappa en la
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 jamoén
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cocido elaborado en las instalaciones del frigorifico EI Bierzo S.A. donde también se realizo
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 proveedor del mercado (CKRM-1)
seleccionada para extrapolacion de formula 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 medios de dispersion
(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., Argentina.

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

de cada una de las etapas se adjunta diagrama de flujo a continuacion (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 con la que se
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 atributos y seleccionar (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 posteriormente los atributos a mejorar durante el
desarrollo de producto.

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

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

3.2.1.1. Adquisicién de hidrocoloides

Para el desarrollo se decidi6 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 optimizar rendimiento y mejorar
aspecto de color, para conseguir formar geles transltcidos 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 disponer de materia prima 100% carragenina kappa, el
proposito de esta condicidn 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 materia prima genuina, los resultados obtenidos sobre el estudio de optimizacion
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 solicitaron 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 abastecimiento; considerando
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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 posible conseguir entre ellas una que sea
absolutamente pura.

En primera instancia se intento realizar cromatografia sobre papel, sin embargo, no se
consiguieron resultados. Por esta razon, se decidi6 realizar una caracterizacion fisicoquimica y
microscopica de los hidrocoloides consiguiendo resultados favorables.

Se utilizé 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 posibilidad de utilizar alguna de ellas en la etapa de desarrollo en aplicacion en

planta piloto mediante extrapolacidn (concepto que se ampliara mas adelante).

3.2.1.1.1 Cromatografia fallida

La técnica de cromatografia sobre papel se ha empleado para determinar las estructuras
de numerosos hidrocoloides (Cromatografia, Edgar y Michael Lederer) permitiendo diferenciar
cualitativamente distintas muestras de polisacaridos, aungque no se consiguieron resultados, razon
por la cual, en la siguiente etapa se procede a realizar caracterizacion 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 cdmara hermética cromatografica
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 prepard el solvente de corrida (eluyente) 50% n-
Propanol y 50% Alcohol Etilico absoluto. Se prepararon las dispersiones de las muestras al 0.1%
con agua destilada. La siembra se hizo con tubos capilares sin heparina, el didmetro de la aplicacion
no superd los 2mm. Se introdujo el eluyente dentro de la camara, luego se introdujo el papel
cromatografico y se colocd la tapa. Se dejé migrar el eluyente hasta los dos tercios del papel, se
retird y seco con secador de pelo. Las manchas se intentaron identificar con solucion azul de
toluidina al 0.06% en acido acético acuoso al 0.5%, tal como lo indicaba la técnica, sin embargo,
no fue posible llegar a resultados. Se cree que pudo influir el papel utilizado, ya que la técnica

Pagina 70 de 254




OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

oficial citaba papel de filtro Whatman N° 1. Igualmente, se intent6 generar la tincién con
permanganato de potasio y posteriormente con Yodo segun 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 al 0.06% en acido
acetico acuoso al 0.5%, permanganato de potasio y con iodo como ultimo intento.

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

En la etapa anterior, se intentd 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 analisis fisicoquimicos y observaciones
microscopicos para determinar atributos y caracteristicas de cada uno de los hidrocoloides que se
disponen.

Los andlisis fisicoquimicos y microscépicos fueron realizados por duplicado. Las
cenizas en mufla a 550°C durante 1hora indican 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: Plan-ACHROMAT, éptica: 4x/0,10) sobre portaobjetos y con tincion de Lugol sobre una
pequefia 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 CKRM-2

Fuente: (material propio).

Figura 24: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 3, correspondiente a CKRM-7

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

Figura 26: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 5, correspondiente a CKRM-6
Fuente: (material propio).
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Figura 27: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 6, correspondiente a CKRM-1

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 propio).
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Figura 29: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 8, correspondiente a goma Garrofin

Fuente: (material propio).

Figura 30: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 9, correspondiente a goma Xantica

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: Vista al microscopio de muestra de hidrocoloide 12, correspondiente a goma Konjac

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 decimales (OHAUS Pioneer
PA114C) (Fig. 34), agitador magnético (Chincan, 78HW-1) a 2000 RPM, peachimetro de la

universidad UADE (Fig. 35) y viscosimetro de Brookfield (DV-E Viscometer) a 50 RPM y spin
0.3 (Fig. 36), y Copa Ford N°2 didametro interno 2,3 mm. (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 medir pH de la 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 pardmetros disponibles segun legislacion (ver Tabla VI1I1). Las diferencias
encontradas en los resultados correspondientes a la columna -Otros Minerales- 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 carragenina.

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

hidrocoloides.

Resultados Caracterizacion
Muestra de
Hidrocoloides Cenizas Totales (%) KCl 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 |FL 29,55 11,84 17,71 (CSHCR+
xantica + konjac
8 |G. garrofin <1, 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. indica formulacién de carragenina de
linea de frigorifico, CR. Indica carragenina refinada, CS. indica carragenina semirrefinada.

Posteriormente, se analiz6 sinéresis por gravimetria y andlisis de textura solamente a
los geles preparados al 1% (p/p) por duplicado. Para esto se utilizo la balanza analitica
mencionada y el texturdmetro 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 durante proceso de analisis de textura con
texturometro TA XT plus.

Fuente: (material propio).
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A continuacién, los resultados de las carrageninas tanto en su estado de dispersion
como en gel (ver Tabla IX).

TABLA IX: Caracterizacion fisicoquimica de dispersiones y geles 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 fisicoquimicos y observaciones microscopicas durante la
caracterizacion, se concluyé 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 universidad para realizar la investigacion en laboratorio, y, luego, si fuera
posible, alguna CKRM para desarrollo de producto en planta piloto mediante estudios

complementarios de extrapolacion.

3.2.1.2. Adquisicién de jamones del mercado

Con el propdsito de conocer las caracteristicas de los atributos que se pretenden
mejorar con la optimizacién de carragenina kappa en jamon cocido, cinco jamones cocidos del
mercado fueron adquiridos junto con el frigorifico El Bierzo S.A. para realizar una evaluacion

sensorial completa.
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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 realizé un andlisis
instrumental de medicion de textura por método destructivo con penetracion utilizando equipo de

texturometro. A continuacién, se describe cada uno.

3.2.1.2.1.Degustacion técnica

La degustacion técnica, inspirada en las realizadas por INTI Carnes (Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial) (ver Anexo A), tiene 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 mejorar en el jamén cocido de linea industrial del
Frigorifico El Bierzo S.A.

Dado que el producto que se busca no existe exactamente en el mercado, se tomaron
como referencia varios productos del mercado para considerar aquellos atributos mejor valorados
de cada uno de ellos y definir los buscados para el desarrollo.

Reuniendo conocimientos y experiencia del personal técnico que trabaja en la planta
elaboradora de salazones y basandose en el perfil de degustacion del INTI Carnes se gener6 una
planilla de degustacion técnica teniendo en cuenta esos criterios (ver Anexo B).

La tesista participd de la degustacion junto con cinco profesionales mas de las areas
técnicas de la fabrica haciendo uso de los sentidos de la vista, gusto, tacto y olfato, se valoraron los
atributos méas 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 principales a mejorar con la optimizacion del uso de carragenina kappa y también la
sinéresis en el producto envasado, la elasticidad de fetas y la adhesividad de la mordida en boca
del jamén cocido.

La degustacidn estuvo a cargo de la tesista quien realiz6 una capacitacion previa segun
lo detallado a continuacion. Las pruebas de evaluacion sensorial se dividieron en dos instancias.

Una instancia se realizé para valorar los atributos visuales de las piezas enteras envasadas de origen
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(donde se puede observar la marca del producto), y la otra, en presentaciones codificadas dispuestas

en fetas y cubos.

La evaluacion visual de las piezas enteras envasadas de origen, se realizd por
discriminacion diferencial a escala de control; y las presentaciones codificadas, de fetas y cubos,

por descripcion a escala de atributos por estimacion de la magnitud.
La primera metodologia se aplica generalmente para un maximo de seis muestras

incognitas donde se evalta principalmente si hay diferencia, o no, sobre algln atributo y se asigna

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.
Las muestras 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). Sin embargo, los considerados de mayor interés para el proyecto fueron
texturales y visuales, valorados a través de los atributos de dureza, elasticidad, fragilidad,

adhesividad, exudado superficial y jugosidad.
La muestra referencia fue asignada al jamon de linea 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 degustacion y se sugirio beber agua filtrada no mineralizada y comer galletitas

tipo crackers sin sal entre cada ensayo.
La modalidad de trabajo se basd en valorar los atributos sensoriales percibidos

siguiendo las referencias: 1 para malo; 2, regular; 3, bueno; y 4, excelente sobre las muestras: “R”

para muestra referencia; “1604”, “1718”, “2001” y “1909” para las otras muestras codificadas.
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
la degustacion técnica fueron favorables para la muestra codificada “1718” respecto a dureza y

fragilidad en comparacion al jamon de linea codificado como muestra “R” (ver Tabla X).

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

para facilitar interpretacion (Fig. 39).

TABLA X: Resultados degustacion 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; 1604, 1718, 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

Dureza Tugosidad

1
Adhesividad v Elastcidad

Dureza

Adhesividad

Fragilidad W i50d
e
W 2001
Elasticidad H1i7is
W 1509
lugosidad

Enudado superficial

a 0.5 1 15 2 2.5 3 315 4 4.5

Figura 39: Graficos superficie radial y barras de la moda de atributos valorados durante la
degustacién 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 bolsas de polietileno/poliamida, posteriormente
se mantuvieron en refrigeracion entre 0 a 5°C durante 24hs hasta su posterior analisis de textura

en texturémetro explicado en la siguiente etapa.

3.2.1.2.2. Analisis de textura

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

En esta etapa 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 la evaluacion
sensorial por degustacion técnica con las posteriores etapas decisivas en materia de formulacion y
evaluacion de geles de carragenina kappa. Al finalizar esta etapa, se encuentra correlacion entre
los resultados de la evaluacién sensorial por degustacion técnica 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 texturémetro es un equipo de medicién, conformado por una columna vertical, que
actua de soporte de un brazo mévil 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 equipo de software 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.

Pagina 88 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Figura 40: Texturémetro TA XT plus con sonda cilindrica (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 condiciones de masticacion 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 investigacion 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

consecuencia 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: Gréfica general del andlisis de perfil de textura (TPA).
Fuente: (Techlab Systems, S.L.).
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Sin embargo, numerosos estudios indican que para alimentos sélidos y semisolidos es
mas representativo analizar la textura a partir de los datos extraidos durante el primer ciclo de
compresion, aunque, afirman que el segundo ciclo seria una buena herramienta opcional para
evaluar parametros adicionales de textura en alimentos semisolidos siempre y cuando se realice un
método de muestreo suficiente y se seleccionen pruebas de deformacion adecuadas en el software

para obtener datos confiables.

Ademas, algunos alimentos solidos y semisélidos 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 rendimiento” y se asocia
con alimentos fragiles y turgentes, como las frutas, coincidiendo con la ruptura de la cascara externa
(Pons M., 1996).

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

instrumental para cualquiera de los pardmetros 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 capacidad 30kg
de carga de celda, a una velocidad de cabezal de pre-ensayo de 1mm/s, ensayo 0.5mm/s y post-
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 jamdn de 7 cm 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 que se trata de un producto constituido por diferentes masculos de pernil (Fig. 42).
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Figura 42: Ensayo de analisis de textura por penetracion en texturémetro en una muestra de
jamon cocido.

Fuente: (material propio).

La moda de las graficas obtenidas durante el ciclo de penetracion de cada muestra
representa las curvas de fuerza-tiempo, donde el eje de ordenadas representa la unidad de fuerza
(gramos) en funcion del tiempo (segundos) sobre el eje de abscisas (Fig. 43).

Pagina 92 de 254



wS\0Ap

\:

VK OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
U ADE ({787 ): CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Fuerza (g) Ninguno
14000+

13000+
120004
11000
10000+ 1604
3000
8000
TF000
B000—

5000+

4000+

3000

2000

1000

O T T 1T 1

q 5 10 15 20 25 30 \[ 35

-1000 :Tlempo (seq)
7

-2000-

Figura 43: Moda de gréficas de curvas fuerza-tiempo 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, simulando lo que ocurriria

entre los molares, bajo el método de testeo por penetracion 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 mencionado sobre alimentos sélidos y semisdlidos,
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 compresion y se correlaciona con su
resistencia a la ruptura” (Pons M., 1996).

La pendiente de la curva de fuerza-tiempo en el pico maximo de fuerza se refiere al
modulo de deformacion de la muestra antes de romperse, el cual esta relacionado en cierta medida
con la elasticidad, haciendo referencia a alimentos rigidos o flexibles, 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 definio ningtin médulo de deformacion para TPA, algunos estudios
lo definen como la pendiente inicial de la curva de fuerza-tiempo durante el primer ciclo de
compresion antes del punto de quiebre; a diferencia de la elasticidad, que vincula la distancia de
deformacion de ambos ciclos de compresién marcando la diferencia entre alimentos plasticos o
elésticos (Pons M., 1996).

El &rea negativa de la curva de fuerza-tiempo se refiere al trabajo necesario para tirar
la sonda cilindrica de la muestra, lo que representa la adhesividad o adherencia del alimento sobre
los molares, haciendo referencia a alimentos pegajosos; Szczesniak definio este termino como “el
trabajo necesario para superar las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la superficie
de otros materiales con los que la comida entra en contacto; por ejemplo, lengua, dientes, paladar,
etc.” (Pons M., 1996), es decir que, la adhesividad esté relacionada con las propiedades de ambas

superficies.

Los parametros medidos a partir de las graficas fueron fuerza 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 nameros 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
(jamdn de linea), mientras que la muestra 1718, elegida con mayor preferencia en la evaluacion
sensorial durante la degustacidn técnica, presenta menor dureza y rigidez respecto a la muestra R.

Se concluyen los ensayos preliminares conociendo los atributos sensoriales y
analiticos de textura de los jamones, segun indican los resultados durante la evaluacion técnica,
las preferencias se concentran en lograr un jamén con menos dureza y adhesividad, 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 y seleccionar combinaciones de carragenina
kappa con otros coadyuvantes que optimicen su aplicacion en la elaboracion de jamén cocido
industrial.

Las formulaciones son disefiadas y seleccionadas segun los objetivos del desarrollo,
los cuales buscan mejorar atributo de textura y cumplir con las condiciones de aplicacién industrial
en elaboracion de producto jamoén 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 jamon de produccion de linea industrial de la firma). La percepcion de la
mordida es percibida mediante evaluacion sensorial y también con equipo de analisis de textura
Ilamado Texturometro.

La principal condicion que debe cumplir la formulacién 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 agujas de inyeccion.

Las etapas del desarrollo de geles de carragenina kappa involucraron: los disefios de
medios de dispersion; cuatro etapas de disefio, produccidn y analisis de geles de carragenina kappa
individual y coadyuvada, sales y otros ingredientes a nivel laboratorio. Se incluyen entre ellas, las
formulaciones de nivelacion de la formula 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 medios de dispersion consisten en desarrollar balances de
ingredientes para generar distintas condiciones donde evaluar a carragenina kappa.

Los medios de dispersion fueron disefiados en base acuosa con ingredientes afines a
carragenina kappa hasta simular condiciones equivalentes a las encontradas durante proceso real
de elaboracién industrial de jamén cocido, por ejemplo, utilizacién de sales de potasio, sodio,
fosfatos y proteina de colageno.

Los medios fueron identificados con letras griegas, de alfa (o) a zeta (£), segiin muestra
la tabla a continuacion (ver Tabla XI1).

TABLA XII: Disefio de balance de férmulas de medios de dispersion.

Medios de Dispersion
Componentes Formulas (%)

o g Y 0 £ c*
Agua 99 98.8 96,5 97 94.5 9435
Hidrocoloide 1 1 1 | 1 1
KCl (*) 0,2 0,15
NaCl 2 2 2
NasP3010 0,5 0,5 0,5
11 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 sodio, 7. Indica proteinas (Gly y Pro), {*. Indica formulacién en condiciones

equivalentes de producto terminado.

(*) Sal de potasio (KCI) se incorpora a la dispersion segun recomendaciones
bibliograficas, en forma de premezcla en seco junto con el hidrocoloide.
Estos disefios permitirdn conocer el perfil de comportamiento de carragenina kappa

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

Para evaluar el perfil de comportamiento individual de CKRP y coadyuvada se
disefiaron formulaciones, al 1 % (p/p) de la mezcla final, a base de CKRP modificando su
concentracion y combinandola con una goma a la vez.

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.

3.2.2.1.1 Disefio de formulaciones 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% goma.

Estas combinaciones se respaldan en lectura bibliografica y la optimizacion de
recursos, considerando la concentracién maxima de carragenina (0.5%) y gomas (0.3%) admitidas
segun CAA por cada 100 gramos en producto terminado; se puede deducir que, en un producto
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 combinacion
méaxima de 62.5% de carragenina y 37.5% de goma por cada 100 gramos de 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 de carga. Todas las formulaciones fueron
identificadas con ndmeros de 1 a 13 (ver Tabla XIII). 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 XI1I: Disefio de balance 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.

Figura 44: Premezclas de hidrocoloides a base de CKRP en distintas concentraciones 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 andlisis de geles, se incorpor6 la formula
correspondiente a la formulacion de linea (FL) industrial de la empresa frigorifica y considerada
como férmula de referencia a la hora de tomar decisiones, aunque esta formulacion Unicamente
permite comparacion con los medios de dispersion B (con KCI) y { (simulando condiciones de

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

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

distintas gomas elegidas (ver Tabla XIII), en cada uno de los medios de dispersion formulados (ver
Tabla XII) sumando un total de 78 dispersiones (Fig. 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 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 texturémetro, ya que, concentraciones mayores 0 menores podrian generar
geles muy duros o0 muy blandos.

Se comenzd pesando cada preparado de formulacién de hidrocoloides (segun Tabla
XI11) en la balanza analitica de alta precision con 4 decimales.

Se utilizaron agitadores magnéticos (Chincan, 78HW-1) a 2000 RPM para preparar los
medios de dispersion y las dispersiones de hidrocoloides.

Los medios de dispersion (segun Tabla XII) se prepararon en vasos de precipitados de
vidrio. En primer lugar, se agrego6 agua destilada, luego los fosfatos hasta disolucién completa y
finalmente la sal de sodio (NaCl).

Se continud la agitacion hasta lograr una solucion homogénea. Inmediatamente
después, se agregd la formulacion de hidrocoloide y, por ultimo, la proteina continuando con la
agitacion por 5 minutos mas hasta lograr una dispersion total.

Una vez logradas todas las dispersiones, se dejaron reposar 30 minutos a 25°C
(temperatura de laboratorio) para evaluar si se generaban sedimentos, formacion de gel en frio,
floculos, aglomerados, 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 (o), de izquierda a derecha formulas: 100% CKRP (1), 50%
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).

T i S = N g < oy AP T e A T O T R S

Figura 46: Dispersiones en Agua (o), de izquierda a derecha formulas: 100% CKRP (1), 70%
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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Figura 47: Dispersiones en KCI (B), de izquierda a derecha féormulas: 100% CKRP (1), 70%
CKRP, 50% CKRP.

Fuente: (material propio).

Figura 48: Dispersiones en KCI (B), de izquierda a derecha formulas: 100% carragenina refinada
(CR) de uso industrial, 100% carragenina Semirrefinada (CS) de uso industrial, 50% CR y 50%
CS formulacion de linea (FL) industrial considerada como formula de referencia.

Fuente: (material propio).
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Figura 49: Dispersiones en KCI (B), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma
tara, 50% CKRP y 50% goma tara.

Fuente: (material propio).

Figura 50: Dispersiones en KCI (B), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma
xantica, 50% CKRP y 50% goma xantica.

Fuente: (material propio).
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Figura 51: Dispersiones en KCI (), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma

garrofin, 50% CKRP y 50% goma garrofin.

Fuente: (material propio).
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Figura 52: Dispersiones en KCI (B), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma

guar, 50% CKRP y 50% goma guar.
Fuente: (material propio).
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Figura 53: Dispersiones en KCI (B), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma
konjac, 50% CKRP y 50% goma konjac.
Fuente: (material propio).

Figura 54: Dispersiones en NaCl (y), de izquierda a derecha formulas: 100% CKRP (1), 70%
CKRP, 50% CKRP.
Fuente: (material propio).
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Figura 55: Dispersiones en NaCl (y), de izquierda a derecha férmulas: 70% CKRP y 30% goma
tara, 50% CKRP y 50% goma tara.

Fuente: (material propio).

Figura 56: Dispersiones en NaCl (y), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma
xantica, 50% CKRP y 50% goma xantica.
Fuente: (material propio).
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Figura 57: Dispersiones en NaCl (y), de izquierda a derecha férmulas: 70% CKRP y 30% goma
garrofin, 50% CKRP y 50% goma garrofin.

Fuente: (material propio).

Figura 58: Dispersiones en NaCl (y), de izquierda a derecha formulas: 70% CKRP y 30% goma
guar, 50% CKRP y 50% goma guar.
Fuente: (material propio).
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Figura 59: Dispersiones en NaCl (y), de izquierda a derecha férmulas: 70% CKRP y 30% goma
konjac, 50% CKRP y 50% goma konjac.
Fuente: (material propio).

Figura 60: Dispersiones en Proteina (3), de izquierda a derecha formulas: 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).

Fuente: (material propio).
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Figura 61: Dispersiones en Fosfatos, NaCl y Proteina (), de 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).

Fuente: (material propio).

Figura 62: Dispersiones en Fosfatos, NaCl, KCl y Proteina (£), de izquierda a derecha formulas:

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

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

Fuente: (material propio).

A continuacion, se agitaron con varilla de vidrio, se midi6 viscosidad con Copa Ford y
Brookfield a 50 RPM, con spin segun corresponda a la lectura de su viscosidad, y se midi6 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. Posteriormente, se mantuvo la coccién 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
se los llevo a pre-enfriar 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 cumplir 24hs de reposo y asi permitir la correcta formacion del gel.

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

produccion de las dispersiones y geles.

3.2.2.1.3 Analisis de dispersiones y geles

Durante la produccion de las dispersiones formuladas a base de CKRP a niveles del
1% (p/p) en distintos medios de dispersion, 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 midi sinéresis de cada gel.

Para la medicion de sinéresis se utiliz6 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 dafar los geles accidentalmente). 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 realiz6 andlisis de textura de cada gel. Los atributos de textura de geles fueron evaluados

utilizando texturometro TA XT plus descrito anteriormente en la seccion 5.2.1.4.2. Analisis de

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

0.5R y capacidad 5kg de carga de celda, a una velocidad de cabezal de pre-ensayo de 1mm/s,
ensayo 0.5mm/s y post-ensayo de 10mm/s a una profundidad de desplazamiento de 1.5cm

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

Posteriormente se detallan por separado los resultados de los anélisis 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 carragenina kappa en distintos medios de dispersion
Durante la produccién de las dispersiones, se registraron resultados de viscosidad,
medicion de pH y observacidn visual. Las dispersiones de CKRP fueron evaluadas al 0.5%, 0.7%
y 1% (p/p), y en distintos medios de dispersion con CKRP al 1% (p/p).
Los resultados obtenidos (Ver Tabla XIV) indican reduccion importante en la
viscosidad, ausencia de formacion de grumos y efecto estabilizador de pH en dispersiones con sal
de potasio (B) y sales de sodio (y). El pH se redujo significativamente con proteinas de colageno

(8), razén 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 niveles del 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), fueron extraidos de la grafica de curvas
fuerza-tiempo (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% CKRP al 1% (p/p) en cada uno de los medios de dispersion.

Fuente: (material propio).
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Figura 64: Gréficas de curvas fuerza-tiempo durante analisis de textura en texturémetro 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. Indica medio de dispersion en Agua (a)); B. Indica medio de dispersion con KCI
(B); C. Indica medio de dispersiéon con NaCl y NaSP3010 (y); D. Indica medio de dispersién con
proteina (0); E. Indica medio de dispersion con NaCl y Na5P3010 y proteina (¢); F. Indica medio

de dispersion con KCI, NaCl y Na5P3010 y proteina ().

Los parametros medidos a partir de las graficas del ciclo de compresién fueron pico de
fuerza méaxima, pendiente y &rea negativa de las curvas, los cuales representan magnitud de dureza,
modulo de deformacion y adhesividad respectivamente. Se puede observar en los siguientes
gréficos de barras, a mayor valor de fuerza, mayor dureza de gel (Fig. 65); a menor pendiente de
la curva, mayor capacidad 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 (Ver Tabla XV)

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 gréafico 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 grafico de barras de elasticidad (capacidad de deformacién) en 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 pura al 1% (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 100% carragenina
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 potasio (), de manera
que se puede evitar la pérdida de agua con todos los otros medios de dispersion evaluados.

La sinergia de fuerza o dureza de gel se obtuvo en todos los medios de dispersion
excepto en el gel elaborado Unicamente en agua (a). Principalmente los geles elaborados con sal
de potasio () y sales de sodio (y) y en menor medida en proteina de colageno con sales de sodio
(g) y proteina de colageno sola (8). Valores intermedios se consiguen cuando se incorporan todos
componentes para simular condiciones de producto terminado (&).

Por otra parte, la menor pendiente de la curva o mayor elasticidad o capacidad de
deformacion de gel se encontr6 dnicamente en medio acuoso (a), siendo las combinaciones con
proteina de colageno y sales de sodio (€), proteina de colageno (8), sal de potasio () las que mas
colaboran con el aumento en la capacidad de deformacion de gel, mientras que, con sales de sodio
(y) presentaron mayor pendiente y, por lo tanto, menor capacidad de deformacion. Valores
intermedios se consiguen cuando se incorporan todos componentes para simular condiciones de
producto terminado ().

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

encontrd principalmente con proteina de colageno (6), sales de sodio (y) y la combinacion de estas
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Gltimas (€), mientras que, en medio acuoso (a) y con sal de potasio (p) son los que mas colabora
en reducir la adhesividad. Valores intermedios se consiguen cuando se incorporan todos
componentes para simular condiciones de producto terminado ().

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

sales de potasio aumentan la sinéresis.

3.2.2.2.3.2 Resultados de carragenina kappa combinada con 1 goma en
distintos medios de dispersion

Durante la produccion 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
disefiados:

e acuoso (Ver Tabla XV1y Fig. 68, 69y 70),

e sal de potasio (Ver Tabla XVIly Fig. 71, 72, 73y 74),

e sales de sodio (Ver Tabla XVIIly Fig. 75, 76 y 77),

e proteina origen animal (colageno) (Ver Tabla XI1Xy Fig. 78, 79 y 80),

e proteinay sales de sodio (Ver Tabla XXy Fig. 81, 82y 83) y

e proteina, sales de sodio y sal de potasio (Ver Tabla XXIy Fig. 84, 85, 86y 87).

La ausencia de resultados en la columna de viscosidad 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 andlisis con texturémetro, se debe principalmente por superar la capacidad de
carga de celda del equipo, razén por la cual, no se encuentran los resultados en las tablas y gréaficos

de barras.
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Tabla XVI: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles elaborados a base de

carragenina kappa refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) en medio acuoso

Formulaciones en Agua (o)

Formulacion (1%) Dispersiones Geles
CKRP Goma Dextrosa Viscosidad 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 grumos 756 nm. 7,96 0 246 8 51
8 30 Tara 50 0 viscosa 4152 nm. 7,34 0 576 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 L. 7.46 0 >5910 215 LM

Referencias: n.m. Indica no medido.

Figura 68: al. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura en medio acuoso al 1%
(p/p) (Ver Tabla XVI).

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) (Ver Tabla XVI).
Fuente: (material propio).
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Tabla XVII: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles elaborados a base de
carragenina kappa refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) con sal de potasio

Formulaciones en KC1(p)

Formulacion (1%) Dispersiones Geles
CKRP Goma Dextrosa Viscosidad Sinéresis Texturémetro
Ne (%o) (%) (%) Observaciones pH % Pico Maximo | Pendiente | Areanegativa
Brokficld (ep)| Ford (seg) v de Fuerza () (o/seq) ( g*s_egm

1 100 0 0 ok 48 25"64 8,55 3,9987 3356 120 67

2 70 0 30 ok 4 25"30 8,43 4,612 1633 125 16

3 50 0 50 ok 0 25"28 8,04 5,06655 864 75 37

4 50 . 30 0 ok 324 3°15"14 7,14 0,8073 554 21 9

5 70 30 0 ok 132 55"99 7,64 2,6542 1062 47 10

6 50 it 30 0 grumos 336 nm. 7,31 1,4372 370 33 23

7 70 30 0 grumos 236 nm. 7,9 2,2362 1498 76 14

8 50 Tara 50 0 erumos 468 nm. 7,59 1,3604 3152 157 25

9 70 30 0 ok 252 1'68"76 8,09 2,6092 4550 151 62
10 50 30 0 ok 20 35"94 6,24 1,3783 4640 173 48

Garrofin

11 70 30 0 ok 44 33"42 6,72 1,3344 5098 230 61
12 50 Korjac 50 0 viscosa 2268 nm. 6,54 2,1027 > 5910 269 nm.
13 70 30 0 viscosa 1038 nm. 7.15 2.6354 =>5910 399 1M
14 Férmula linea 100% orumos 20.8 30"27 10.19 0 530 48 12

Referencias: n.m. Indica no medido.

Figura 71: B1. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura al 1% (p/p) en medio
salino de potasio con KCl al 0,2% (p/p) (Ver Tabla XVII).

Fuente: (material propio).
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Figura 72: geles a base de 70% carragenina kappa refinada pura 'y 30% goma al 1% (p/p) en
medio salino de potasio con KCl al 0,2% (p/p) (Ver Tabla XVII).

Fuente: (material propio).

Figura 73: geles a base de 50% carragenina kappa refinada pura y 50% goma (Ver Tabla XVII) al
1% (p/p) en medio salino de potasio con KCI al 0,2% (p/p).
Fuente: (material propio).
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Figura 74: $14. indica gel a base de carragenina kappa de linea de uso industrial al 1% (p/p)

similar a evaluacién en medio salino de potasio con KCl al 0,2% (p/p) (Ver Tabla XVII).

Fuente: (material propio).

Tabla XVIII: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles elaborados a base de carragenina

kappa refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) con sales de sodio

Formulaciones en NaCl y NaSP3010 (y)

Formulacion (1%) Dispersiones Geles
CKRP| Goma |Dexrosa Viscosidad Sinéresis Texturdmetro
Ne % % % Observaciones pH % Pico Maximo | Pendiente | Areanegativa
%) %) %) Brokfield (cp)| Ford (seg) %) de Fuerza () (2/5e2) (g*segg)

1 100 0 0 ok 5.2 25"64 873 0 3332 189 107
2 70 0 30 ok 4.8 25"43 872 | 0,0322 918 54 98

3 50 0 50 ok 0 25"58 8.7 0,946 107 6 28

4 50 Guar 50 0 ok 56 40"65 8.69 0 97 4 11

5 70 30 0 ok 298,6 1°45"02 861 0 658 56 101
6 50 SCantica 50 0 rumos 240,2 nm. 856 0 60 3 21
7 70 30 0 £rumos 205,4 nm. 852 0 424 24 104
8 50 Tara 50 0 ok 56 3770 886 0 133 5 27

9 70 30 0 ok 268,8 1°40"22 8.63 0 933 100 59
10 50 Garrofin 50 0 ok 10,4 29"56 856 0 656 25 12
1 70 30 0 ok 208 3327 8,48 0 1269 79 49
12 50 Konjac 0 0 ok 93,6 48"01 8,63 0 1219 44 26
13 70 30 0 ok 812 946" 72 857 0 2371 108 90

Referencias: n.m.

Indica no medido.
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Figura 75: y1. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura al 1% (p/p) en medio
salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP3O1o al 0,5% (p/p) (Ver Tabla XVIII).
Fuente: (material propio).

Figura 76: geles a base de 70% carragenina kappa refinada pura y 30% goma al 1% (p/p) en
medio salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP301 al 0,5% (p/p) (Ver Tabla XVIII).
Fuente: (material propio).
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Figura 77: geles a base de 50% carragenina kappa refinada pura y 50% goma al 1% (p/p) en
medio salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP301 al 0,5% (p/p) (Ver Tabla XVIII).

Fuente: (material propio).

Tabla XIX: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles elaborados a base de carragenina

kappa refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) en medio proteico

Formulaciones en Proteina (8)

Formulacion (1%) Dispersiones Geles
CKRP| Goma |Dextrosa Viscosidad Sinéresis Texturdmetro
N | @) (%) (%) | Observaciones pH (%) Pico Méaximo | Pendiente | Area negativa
Brokfield Ford
rokfield (cp)| Ford (seg) de Fuerza (g) (g/seg) (g*seg)

1 100 0 0 ZIumos 1548 .m. 6,03 0 1774 115 123
2 70 0 30 ZIumos 312 n.m. 5.9 0 747 108 69

3 50 0 50 £rumos 60 n.m. 5,89 0,118 340 41 48

4 50 Cuar 50 0 ZIumos 1428 TLITL. 3.9 0 86 11 31

5 70 30 0 ZIumos 2516 n.m. 5,92 0 381 73 65

6 50 Yantica 50 0 grumos 1136 n.m. 5,95 0 126 8 42

7 70 30 0 ZIumos 1364 n.m. 5.9 0 406 81 76

8 50 Tara 50 0 grumos 3140 n.m. 6,02 0 543 20 38

9 70 30 0 ZIumos 4304 n.m. 5,98 0 1385 48 45
10 50 0 grumos 1512 n.m. 5,89 0 1575 144 33
m| 7 [Feing grumos 1440 nm. 5,81 0 2417 152 52
12 50 Koniac 0 £rumos 6496 n.m. 5,87 0 3496 116 36
13 70 L 30 0 SIUmos 8080 n.m. 5.96 0 5525 200 74

Referencias: n.m. Indica no medido.
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Figura 78: 31. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura al 1% (p/p) en medio
proteico de colageno al 2% (p/p) (Ver Tabla XIX).
Fuente: (material propio).

Figura 79: geles a base de 70% carragenina kappa refinada pura 'y 30% goma al 1% (p/p) en
medio proteico de colageno al 2% (p/p) (Ver Tabla XIX).
Fuente: (material propio).
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Figura 80: geles a base de 50% carragenina kappa refinada pura y 50% goma al 1% (p/p) en

medio proteico de colageno al 2% (p/p) (Ver Tabla XIX).

Fuente: (material propio).

Tabla XX: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles elaborados a base de carragenina

kappa refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) en medio proteico y sales de sodio

Formulaciones en NaCl y Na3P3010 y Proteina (g)

Formulacion (1%) Dispersiones Geles
CKRP| Goma |Dexirosa Viscosidad Sindresis Texturometro
N (%) (%) (%) | Observaciones pH (%) Pico Maximo | Pendiente | Areanegativa
Brokfield (cp)| Ford (seg) de Fuerza (@) (e/seg) (2*seg)

1 100 0 0 ok 18,4 29"25 785 0 1881 91 103
2 70 0 30 ok 16,8 28"58 787 0 951 39 86
3 50 0 50 ok 15,2 2797 7.89 0 321 10 32

4 50 Guar 30 0 ok 366 2°17"84 7.82 0 319 16 73

5 70 30 0] ok 1186 >0 7.82 0 782 37 81

6 50 Xantica 0 ok 586 n.m. 773 0 222 10 85

7 70 30 0] ok 1102 1.1, 7,69 0 548 24 108
-] 50 Tara 50 0 ok 346 2°18"42 787 0 356 15 93

9 70 30 0 Srumos 1490 6’ 7.86 0 753 33 76
10 50 Garrofin 50 0 ok 16 58"65 779 0 923 31 52
11 70 30 0 ok 112 1'12"78 777 0 1498 62 103
12 50 .50 0 ok 1118 s 7.81 0 1020 56 110

Konjac ,
13 70 - 30 0 ok 3816 >6 7.8 0 3204 111 89

Referencias: n.m. Indica no medido.
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Figura 81: €1. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura al 1% (p/p) en medio
salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP3010 al 0,5% (p/p) y proteico de colageno al 2% (p/p)
(Ver Tabla XX).

Fuente: (material propio).

Figura 82: geles a base de 70% carragenina kappa refinada pura y 30% goma al 1% (p/p) en
medio salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP3010 al 0,5% (p/p) y proteico de colageno al
2% (p/p) (Ver Tabla XX).

Fuente: (material propio).
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Figura 83: geles a base de 50% carragenina kappa refinada pura y 50% goma al 1% (p/p) en
medio salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP3O10 al 0,5% (p/p) y proteico de colageno al
2% (p/p) (Ver Tabla XX).

Fuente: (material propio).

Tabla XXI: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles a base de carragenina kappa

refinada pura y una goma a niveles del 1% (p/p) en medio proteico y sales de sodio y potasio

Formulaciones en KCI, NaCl y Na5P3010 y Proteina ({)
Formulacion (1%o) Dispersiones Geles
CKRP Goma Dextrosa Vigcosidad Sinédresis Texturdmetro
Ne | (o) (%) (%) Observaciones pH (%) Pico Maximo | Pendiente | Area negativa
Brokfield (ep)| Ford (seg) do Fuerza () () (e*se)
1 100 0 0 ok 1.9 2721 7,69 0 2724 159 95
2 70 0 30 ok 1.8 27"01 7.73 0 1390 73 101
3 50 0 50 ok 1,7 27"82 7,75 0 944 38 48
4 50 Guar 50 0 ok 1872 1715"05 7.67 0 972 45 93
S 70 30 0 ok 668 512"51 7,68 0 1309 77 98
6 50 Yantica 50 0 grumos 452 nm. 7,58 0 482 16 90
7 0 30 0 orumos 560 L. 7,62 0 878 39 103
8 50 Tara 50 0 ok 20,2 59,09 7,71 0 1354 49 99
9 0 30 0 ok 656 4°42"62 7.7 0 1757 72 91
10 50 Garrofin 50 0 ok 34,4 35"88 7,66 0 1613 53 60
11 70 30 0 ok 74,4 48"03 7,68 0 2249 87 87
12 50 . 50 0 ok 520,8 =6 7.7 0 3447 164 56
Konjac ,
13 70 30 0 ok 2072 >6 7.69 0 3785 127 60
14 Formula linea 100% ok 32.8 32"79 8.6 0 1552 63 87

Referencias: n.m. Indica no medido.
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Figura 84: (1. indica gel a base de 100% carragenina kappa refinada pura al 1% (p/p) en medio
salino de potasio con KCl al 0,15% (p/p), salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP3O1o al
0,5% (p/p) y proteico de colageno al 2% (p/p) (ver Tabla XXI).

Fuente: (material propio).

Figura 85: geles a base de 70% carragenina kappa refinada pura y 30% goma al 1% (p/p) en
medio salino de potasio con KClI al 0,15% (p/p), salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasPsO1o
al 0,5% (p/p) y proteico de colageno al 2% (p/p) (ver Tabla XXI).

Fuente: (material propio).
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Figura 86: geles a base de 50% carragenina kappa refinada pura 'y 50% goma al 1% (p/p) en
medio salino de potasio con KClI al 0,15% (p/p), salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasPsO1o
al 0,5% (p/p) y proteico de colageno al 2% (p/p) (ver Tabla XXI).

Fuente: (material propio).

Figura 87: {14. indica gel a base de carragenina kappa de linea de uso industrial al 1% (p/p) en
medio salino de potasio con KCI al 0,15% (p/p), salino de sodio con NaCl al 2% (p/p) y NasP3O01o
al 0,5% (p/p) y proteico de colageno al 2% (p/p) (ver Tabla XXI).

Fuente: (material propio).
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Los atributos de dureza, elasticidad y adhesividad de las combinaciones fueron
interpretados respecto a formulacion de linea industrial y distintas concentraciones de CKRP,
consideradas como formulas de referencia para evaluar optimizacion respecto a la formula de uso
industrial.

Se encontré mayor fuerza de gel en formulaciones 70% CKRP y 30% goma (Fig. 88)
con respecto a las combinaciones de 50% de CKRP y goma (Fig. 89) con cualquiera de las gomas
evaluadas. Lo que significa que la fuerza de gel se vera modificada con el uso de gomas siempre y
cuando prevalezca en mayor proporcion CKRP. Sin embargo, no todas las gomas generan
sinergismo.

La formulacion de CKRP en un 70% y 30% con goma konjac al 1% (p/p) presento
sinergismo absoluto de fuerza de gel (dureza) con respecto a férmulas de referencia en la mayoria
de los medios de dispersion evaluados, sobre todo en condiciones de producto terminado ().

En general, la sinergia de fuerza de gel se obtuvo principalmente los geles elaborados
en medios de dispersion con sal de potasio () y en menor medida con proteina de colageno (),
mientras que, sales de sodio (y) contribuyen a reducir la fuerza de gel de las combinaciones.

Valores intermedios se consiguen cuando se incorporan todos componentes para

simular condiciones de producto terminado (£).
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Dureza de gel (g) combinaciones 70-30

KClL. NaCl y NasP3010 y Proteina ()

NaCl y NasP3010 y Proteina (g)

®100FL
m100 CKRP
m70 CKRP
70 CKRP - 30 Konjac
570 CKRP - 30 Garrofin
E70 CKRP - 30 Tara
70 CKRP - 30 Xantica
70 CKRP - 30 Gurar

Proteina (5)

NaCl y NasP3010 (y)

KCl (B)

H20 (o)

1000 2000 3000 4000 5000 6000

[=]

Figura 88: Grafica de barras de fuerza interpretada como dureza de geles a base de 70% CKRP
combinada con 30% goma a niveles del 1% (p/p) en distintos medios de dispersion. A mayor
fuerza, mayor dureza de gel.

Referencia: colores en tonos rojos. Indican formulaciones de referencia. FL. Indica férmula de
linea de uso industrial. (*). Indica Resultado de parametro mayor al registrado.

Fuente: (material propio).
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Dureza de gel (g) combinaciones 50-50

KCl, NaCl y NaSP3010 y Proteina ({)
|
NaCl y Na5P3010 y Proteina (g)
B 100 FL
] .
B 100 CKRP
Proteina (8) o
50 CKRP
50 CKRP - 50 Konjac
| 50 CKRP - 50 Garrofin
NaCl y Na5P3010 (y) 50 CKRP - 50 Tara
50 CKRP - 50 Xantica
— 50 CKRP - 50 Gurar
KCl (B) ™
|
H20 (a)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Figura 89: Grafica de barras de fuerza interpretada como dureza de geles a base de 50% CKRP
combinada con 50% goma a niveles del 1% (p/p) en distintos medios de dispersion. A mayor
fuerza, mayor dureza de gel.

Referencia: colores en tonos rojos. Indican formulaciones de referencia. FL. Indica férmula de
linea de uso industrial. (*). Indica Resultado de pardmetro mayor al registrado.

Fuente: (material propio).

Por otra parte, las proporciones 70% CKRP y 30% goma en cualquiera de los medios
de dispersion presentaron menos elasticidad o capacidad de deformacion de gel (Fig. 90) en
relacion con las combinaciones 50% de CKRP y goma (Fig. 91). Lo que significa que la elasticidad
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del gel se vera modificada con el uso de gomas conforme aumente su proporcion hasta un 50%.

Sin embargo, no todas las gomas generan elasticidad.

La formulacién de CKRP en un 70% y 30% con goma xantica al 1% (p/p) presentd

mayor elasticidad de gel (capacidad de deformacion) con respecto a formulas de referencia en la

mayoria de los medios de dispersién evaluados (considerando medio de dispersion decisivo aquel

que representa condiciones de producto terminado (£)). De esta manera, la menor pendiente de la
curva, o mayor elasticidad, se encontrd principalmente en medio acuoso (a) y en menor medida
con proteina de coladgeno con sales de sodio (g) y sales de sodio (y), mientras que, sal de potasio
(B) contribuye con la pérdida de elasticidad de gel, por lo tanto, menor capacidad de deformacion

y mayor rigidez. Valores intermedios se consiguen cuando se incorporan todos componentes para

simular condiciones de producto terminado (§).
Elasticidad de gel (g/seg) combinaciones 70-30
KCl, NaCl y NaSP3010 y Proteina ()
NaCl y Na5P3010 y Proteina ()

W 100 FL
Proteina (5) m 70 CKRP
NaCl y NasSP3010 (y)

KCl1 ()

H20 (o)

T T e

o

50 100 150 200 250 300 350 400

H 100 CKRP

70 CKRP -
H 70 CKRP -
H 70 CKRP -
m 70 CKRP -

70 CKRP -

30 Konjac
30 Garrofin
30 Tara

30 Xantica

30 Gurar

Figura 90: Gréfica de barras de pendiente de la curva interpretada como elasticidad de geles a

base de 70% CKRP combinada con 30% goma a niveles del 1% (p/p) en distintos medios de

dispersion. A menor pendiente, mayor elasticidad de gel.
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Referencia: colores en tonos rojos. Indican formulaciones de referencia. FL. Indica formula de
linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).

Elasticidad de gel (g/seg) combinaciones 50-50

h
KCl, NaCl y Na5P3010 y Proteina (C)
| m—
NaCl y Na5P3010 y Proteina (g) W 100 FL
| = = 100 CKRP
Proteina (8) 50 CKRP
B 50 CKRP - 50 Konjac
NaCl y NaSP3010 (y) 50 CKRP - 50 Garrofin

b B 50 CKRP - 50 Tara
h

KCl (B) 50 CKRP - 50 Xéntica
- B 50 CKRP - 50 Gurar
-

H20 (w)
-
] 50 100 150 200 250 300

Figura 91: Gréfica de barras de pendiente de la curva interpretada como elasticidad de geles a
base de 50% CKRP combinada con 50% goma a niveles del 1% (p/p) en distintos medios de
dispersion. A menor pendiente, mayor elasticidad de gel.

Referencia: colores en tonos rojos. Indican formulaciones de referencia. FL. Indica férmula de
linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).

Por ultimo, las proporciones 70% CKRP y 30% goma en cualquiera de los medios de
dispersion presentaron ligeramente mayor adhesividad de gel (Fig. 92) que las combinaciones 50%
de CKRP y goma (Fig. 93). Lo que significa la CKRP en mayor proporcion beneficia el atributo
de adhesividad. Sin embargo, la mayoria de las gomas generan reduccién de adhesividad en la

mayoria de los medios de dispersion evaluados.
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La formulacion de CKRP en un 70% y 30% con goma konjac al 1% (p/p) presento
menor adhesividad (&rea negativa) con respecto a formulas de referencia evaluadas en medio de
dispersion simulando condiciones de producto terminado (&).

En general, el menor valor de area negativa de la curva o adhesividad de gel pareciera
estar dada por la sal de potasio (B), interpretacion que se deduce del grafico de analisis ya que ese

parametro no pudo ser medido con el texturémetro.
Adhesividad de gel (g*seg) combinaciones 70-30

KCI, NaCl y Na5P3010 y Proteina ()

NaCl y Na5P3010 y Proteina (g) 100 FL
H100 CKRP
u70 CKRP

Proteina (8)

B 70 CKRP - 30 Konjac
NaCl y Na5P3010 (y) B 70 CKRP - 30 Garrofin
70 CKRP- 30 Tara

"

B 70 CKRP - 30 Xantica

KCl (B)
_— =70 CKRP - 30 Gurar
| g

O

20 40 60 80 100 120 140

=

Figura 92: Gréfica de barras de area negativa de la curva interpretada como adhesividad de geles
a base de 70% CKRP combinada con 30% goma a niveles del 1% (p/p) en distintos medios de
dispersion. A menor area, menor adhesividad de gel.

Referencia: colores en tonos rojos. Indican formulaciones de referencia. FL. Indica formula de
linea de uso industrial. n.m. Indica no medido.

Fuente: (material propio).
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M
KCl, NaCl y Na5P3010 vy Proteina ()
.
[
NaCl y Na5P3010 y Proteina (g) W 100 FL
e~
B 100 CKRP
Proteina (8) 50 CKRP
- 50 CKRP - 50 Konjac
NaCl y NasP3010 (7) 50 CKRP - 50 Garrofin
- = 50 CKRP - 50 Tara
_ I
B 50 CKRP - 50 Xantica
KCl(p)
— ® 50 CKRP - 50 Gurar
-
H20 (o)
0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 93: Gréfica de barras de area negativa de la curva interpretada como adhesividad de geles
a base de 50% CKRP combinada con 50% goma a niveles del 1% (p/p) en distintos medios de
dispersion. A menor area negativa, menor adhesividad de gel.

Referencia: colores en tonos rojos. Indican formulaciones de referencia. FL. Indica formula de
linea de uso industrial. n.m. Indica no medido.

Fuente: (material propio).

Segun los objetivos planteados, puede concluirse que, la formulacion al 1% (p/p)
conformada por 70% CKRP y 30% goma konjac, presento sinergismo absoluto de fuerza de gel y
menor adhesividad (&rea negativa) con respecto a formulas de referencia en la mayoria de los
medios de dispersion evaluados. Mientras que, la misma combinacion con goma xantica presento
mayor elasticidad de gel (capacidad de deformacion) con respecto a formulas de referencia en la

mayoria de los medios de dispersion evaluados.
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3.2.2.2 Formulaciones Etapa 2: carragenina kappa combinada con 2 gomas

Segun resultados de analisis fisicoquimicos y de textura de la etapa anterior junto con
las evaluaciones sensoriales y de textura de los jamones del mercado, se decidid buscar un
equilibrio de atributos combinando dos gomas con la carragenina.

Para esto se combinaron las gomas segun las propiedades que aportan cada una de ellas,
disefiando combinaciones estratégicas entre: KCRP, goma konjac por su indiscutible aporte en
fuerza de gel y reduccion en adhesividad, y, goma xantica por sus propiedades en concepto de
capacidad de deformacion o elasticidad de gel. Se decididé también incorporar la goma guar, tara'y

garrofin por similar capacidad de deformacion o bajo aporte en viscosidad segun el caso.

3.2.2.2.1 Disefio de formulaciones de hidrocoloides

Las formulaciones de KCRP con dos gomas fueron preparadas en medios de dispersion

con KCI por su importante propiedad funcional en reduccion significativa de viscosidad.

Todas las formulaciones fueron identificadas con numeros, continuando el Gltimo
balance, del 14 al 19 (ver Tabla XXII). La férmula de linea de produccion real industrial,

identificada con numero 14, continta como férmula de referencia.

Tabla XXII: Disefio de balance de dispersiones de hidrocoloides a base de CKRP y dos gomas.

Formulaciones de hidrocoloides: Etapa 2
Componentes
Formulas (%)

14 15 16 17 18 19
Agua 99 9% 99 99 99 99
CKRP 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Konjac 0.1 0,01 0,01 0.01 0,01
Xantica 0,09
Tara 0,09
Guar 0,09
Garrofin 0,09
FL 1
KCI (*) 0 0.15 0,15 0,15 0.15 0.15
Total 100 100 100 100 100 100

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

formulacién de carragenina de linea industrial, KCI. Indica sal de cloruro de potasio.
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3.2.2.2.2 Produccion de dispersiones y geles

La preparacion de dispersiones y geles siguié el mismo procedimiento que se describid

en la etapa 1.

3.2.2.2.3 Analisis de dispersiones y geles
El andlisis de dispersiones y geles siguio el mismo procedimiento que se describid en

la etapa 1.

3.2.2.3.3.1 Resultados de carragenina kappa combinada con 2 gomas

Durante la produccion de las dispersiones y geles, se registraron mediciones de
viscosidad, pH y observacion visual de las dispersiones; y, sinéresis y analisis de textura de los
geles.

Reacciones exotérmicas y de formacion instantanea de gel se encontraron como
resultado de realizar la dispersion de la formula 17 (CKRP, konjac y tara). Fl6culos y aglomerados
se produjeron en la formulaciéon 19 (CKRP, konjac y garrofin) mientras se dejaba estacionada la
dispersion durante 30 minutos a 25°C. Estas transformaciones indeseables podrian deberse a las
interacciones entre las estructuras quimicas de CKRP con goma konjac, garrofin y tara,
convirtiéndose en formulaciones inviables para aplicacion mediante inyeccion a nivel industrial.

Como consecuencia de ello, combinaciones de CKRP, konjac con goma xantica o guar
conforman las opciones posibles a elegir durante la evaluacion de geles.

Puede observarse en la tabla de resultados de andlisis (Ver Tabla XXIII), grafico de
barras (Fig. 94, 95, 96, 97) y de curvas de fuerza-tiempo (Fig. 98) que la combinacién nimero 16
(CKRP, goma konjac y xantica) presenta menor viscosidad, sinéresis y adhesividad que la formula
numero 18 (CKRP, goma konjac y guar). Ademas, el gel formado con goma xantica en su
composicion, presenta un color mas cristalino y transltcido que el elaborado con goma guar que

presenta un color méas opaco y amarronado (Fig. 99)
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Tabla XXIII: Resultados de laboratorio de dispersiones y geles elaborados a base de
carragenina kappa refinada pura y dos gomas a niveles del 1% (p/p) con sal de potasio excepto la

férmula de linea que ya contiene en su composicion.

Resultados de anlisis de hidrocoloides: Etapa 2

Formulacion (1%) Dispersiones Geles
Viscosidad Texturometro
Ne Premezcla de Hidrocoloides pH Smeresis Pico . .
: (%) L Pendiente |Areanegativa
Brokfield (cp)| Ford(seg) Miximo de N

Fuerm(e)| %8 | @)
14 FL 20.8 3217 10.19 424 530 48 12
15 CKRP + Konl'ac 90I4 39"81 9I36 3.18 2911 97 33
17 CKRP + Konjac + Tara 7032 nm. 9,53 358 1407 105 12
18 CKRP + Konjac + Guar 95,2 nm. 937 1,51 795 57 43
19 CKRP + Konjac + Garrofin 408.6 . 9.24 3.54 1402 110 11

Referencias: CKRP. Indica carragenina kappa refinada pura, FL. Indica formulacion de

carragenina de linea industrial.
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Figura 99: 14. indica gel a base de carragenina kappa de linea de uso de linea industrial al 1%
(p/p) equivalente a evaluacion en medio salino de potasio con KClI al 0,15% (p/p) (ver Tabla
XXII). 15. indica gel a base de carragenina kappa combinada con goma konjac al 1% (p/p)
equivalente a evaluacion en medio salino de potasio con KCl al 0,15% (p/p) (ver Tabla XXII). 16
a 19. indica geles a base de carragenina kappa combinada con goma konjac mas otra goma al 1%
(p/p) equivalente a evaluacion en medio salino de potasio con KCI al 0,15% (p/p) (ver Tabla
XXII).

Fuente: (material propio).
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(%) Sinéresis de gel CKRP y 2 gomas al 1%

4,50

Figura 94: Gréfica de barras de cantidad de agua perdida interpretada como sinéresis de geles a

4,00

3,50
WFL
3,00 .
CKRP + Konjac
2,50
B CKRP + Konjac + Xantica
2,00
W CKRP + Konjac + Tara
1,50
W CKRP + Konjac + Guar
1,00
B CKRP + Konjac + Garrofin
0,50

0,00

base de CKRP combinada con dos gomas a niveles del 1% (p/p) en medios de dispersion con
cloruro de potasio. A mayor pérdida de agua, mayor sinéresis de gel.
Referencia: color rojo. Indica formula de referencia. Color celeste. Indica combinacién de
férmula elegida. FL. Indica formula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).

(g) Dureza de gel CKRP y 2 gomas al 1%

3500
3000

2500 mFL

CKRP + Kanjac
2000
B CKRP + Konjac + Xantica

1500

1000

- w unlln
., 1

Figura 95: Grafica de barras de fuerza interpretada como dureza de geles a base de CKRP

M CKRP + Konjac + Tara
B CKRP + Konjac + Guar

B CKRP + Konjac + Garrofin

combinada con dos gomas a niveles del 1% (p/p) en medios de dispersion con cloruro de potasio.
A mayor fuerza, mayor dureza de gel.
Referencia: color rojo. Indica formula de referencia. Color celeste. Indica combinacion de
férmula elegida. FL. Indica formula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).
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Elasticidad de gel CKRP y 2 gomasal 1%

mFL
CKRP + Konjac
B CKRP + Konjac + Xantica
B CKRP + Konjac + Tara
M CKRP + Konjac + Guar

W CKRP + Konjac + Garrofin

Figura 96: Gréfica de barras de pendiente de la curva interpretada como elasticidad de geles a

base de CKRP combinada con dos gomas a niveles del 1% (p/p) en medios de dispersidn con

cloruro de potasio. A menor pendiente, mayor elasticidad de gel.

Referencia: color rojo. Indica formula de referencia. Color celeste. Indica combinacién de

férmula elegida. FL. Indica formula de linea de uso industrial.

(g*seg)

45
40
35
30
25
20
15
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5

0

Fuente: (material propio).

Adhesividad de gel CKRP y 2 gomas al 1%

mFL
CKRP + Konjac
B CKRP + Konjac + Xantica
B CKRP + Konjac + Tara
B CKRP + Konjac + Guar

m CKRP + Konjac + Garrofin

Figura 97: Gréfica de barras de area negativa de la curva interpretada como adhesividad de geles

a base de CKRP combinada con dos gomas a niveles del 1% (p/p) en medios de dispersion con

cloruro de potasio. A mayor area, mayor adhesividad de gel.

Referencia: color rojo. Indica formula de referencia. Color celeste. Indica combinacién de

formula elegida. FL. Indica férmula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).
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Figura 98: Grafico de curvas de texturometro de formulaciones de carragenina kappa refinada
pura combinada con dos gomas al 1%(p/p) en medio de sal de potasio.
Referencias: CKRP. indica carragenina kappa refinada pura; Kj. indica goma konjac; Gf. indica
goma garrofin; T. indica goma tara; G. indica goma guar.

Fuente: (material propio).

La combinacion entre CKRP, goma konjac y xantica presenta un equilibrio entre atributos de fuerza
de gel y elasticidad, baja viscosidad, sinéresis, adhesividad y color mas cristalino y translucido.

Fuente: (material propio).

3.2.2.3 Formulaciones Etapa 3: Evaluacion de proporcionalidad entre
carragenina kappa y 2 gomas seleccionadas

En la etapa anterior se consiguio la combinacion que logra un equilibrio de atributos

con la formulacion a base de KCRP, goma konjac, goma xantica y sal de cloruro de potasio.
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La carragenina (KCRP) es un aditivo de acuerdo a la legislacion vigente, el agregado
de cloruro de potasio en la formulacion es un coadyuvante necesario para la gelificacion y textura
del producto, las gomas konjac y xantica actdan en la formulacién como coadyuvante, las cuales
dan atributos de fuerza de gel, elasticidad, sinéresis y adhesividad.

En esta etapa se pretende ajustar la combinacion mencionada de manera que la
proporcion de cada uno de los ingredientes de la férmula cumpla con los requisitos minimos y
necesarios para aplicacién a nivel industrial mediante disposicion de planta piloto. Para esto se

analizan en detalle los resultados de viscosidad, fuerza, elasticidad, adhesividad y sinéresis de gel.

3.2.2.3.1 Disefio de formulaciones de hidrocoloides

Se disefiaron doce férmulas combinando distintas proporciones de CKRP, goma
konjac, goma xantica, sal de cloruro de potasio y dextrosa en algunas como ingrediente de carga.

Las formulas fueron identificadas con letras, desde la A hasta la L (ver Tabla XXIV).

TABLA XXIV: Balance de ajuste de premezclas de formulaciones.

Formulaciones de hidrocoloides: Etapa 3

Componentes

A B C D E F G H I J K L
CKRP 76 76 76 76 76 76 68 68 68 68 68 68
G. Konjac 3 3 5 7 5 5 5 5 5 5 10 4
G. Xantica 3 3 0 2 1 1 5 1 5 1 3 1
Kl 14 18 19 15 14 18 12 16 17 12 15 18
Dextrosa 4 4 0 10 10 5 14 4 9
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

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

cloruro de potasio.

3.2.2.3.2 Produccion de dispersiones y geles

La preparacion de dispersiones y geles sigui6 el mismo procedimiento que se describid
en la etapa 1.
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Ademas, en esta etapa, la formula de linea de produccion real industrial (FL) se dispone
como férmula de referencia a niveles del 1% y 2 % (p/p) a modo de generar nocién de limites,
minimo y maximo respectivamente, ya que, al 2% se utiliza en salmuera real industrial para jamon

cocido.

3.2.2.3.3 Analisis de dispersiones y geles

El analisis de dispersiones y geles siguio el mismo procedimiento que se describio en
la etapa 1. Durante el analisis de dispersiones, se tuvo especial consideracion a los resultados de
viscosidad medidos con Copa Ford, parametro considerado condicion necesaria a cumplir dado la
importancia de su aplicacion a través de agujas de inyeccion a nivel planta piloto/industrial, de lo
contrario, seria necesario el uso de un triturador luego del preparado de la salmuera, lo cual

incrementa los costos de aplicacion y esta fuera del alcance de este proyecto.

3.2.2.3.3.1 Resultados de proporcionalidad de carragenina kappa combinada
con 2 gomas seleccionadas

Durante la produccion de las dispersiones y geles se registraron mediciones de
viscosidad, pH y observacion visual de las dispersiones; sinéresis y analisis de textura de los geles.

A continuacion, pueden observarse resultados de anélisis (Ver Tabla XXV).
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TABLA XXV: Resultados de laboratorio

Resultados de analisis de hidrocoloides: Etapa 3
Formulacion Dispersiones Geles
(1%)
Viscosidad Analisis de Textura
[Leaise S“;‘;/ISSIS ’P.ico Pendiente Are:a
Brokfield (cp) | Ford (seg) Maximo de negativa
Fuerza (o) (g/seg) (o*se0)
FL 1% 20,8 32"27 4,24 530 48 12
FL 2% 44.8 39"53 3.80 3089 203 78
A 56,8 34"59 3.21 1099 84 53
B 44,2 3231 4,09 1346 109 30
© 32,8 29"43 418 1384 135 15
D 176 n.m. 2,98 1609 139 12
E 57,6 34"98 3.30 1345 110 10
F 34.4 30"01 3,66 1581 137 20
G 138,4 nm. 3.35 1149 87 29
H 66,4 35"75 3.84 1026 o3 4
I 108,2 nm. 3,62 1179 103 16
I 113,2 41"00 1,46 979 79 5
K 116,8 .. 3,68 1843 147 17
L 224 28"57 3,70 1107 105 16

Referencias: n.m. Indica no medido.

Los resultados de viscosidad de las dispersiones en Copa Ford (Fig. 100), considerados
condicion necesaria, permitieron descartar las formulas K, J, I, G y D por superar la viscosidad
maxima admitida por FL al 2% (p/p), o, por formacion de grumos que impidieron el paso de la
dispersion a través del orificio de la copa Ford. Una vez conseguidos los geles, los resultados de
sinéresis (Fig. 101) permitieron descartar las formulas B, C y H por tener mayor pérdida en
porcentaje de agua que la formula FL al 2% (p/p). Por otra parte, resultados de Dureza (Fig. 102),
elasticidad (Fig. 103) y adhesividad (Fig. 104) de geles fueron favorables para todas las
formulaciones, de manera que, formulaciones A, E, F y L cumplen con todas las condiciones

mencionadas anteriormente.
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Viscosidad de dispersion: Etapa 3

435
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FI. FL A E C D E F G H I J K L
1% 2%
Formula

Figura 100: Gréfica de barras de viscosidad de dispersiones a base de CKRP combinada con
distintas concentraciones de goma konjac y xantica con cloruro de potasio a niveles del 1% (p/p)
evaluada con copa Ford.

Referencia: colores rojos. Indica formulas de referencia. Color azul. Indica formula fuera de
limite. n.m. Indica no medido. FL. Indica férmula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).
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Sinéresis de gel: Etapa 3

4,5

.

L

W5

| o]

L
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L)

3,
2,5
1,
0,
FL L. A B C D E

T 1% 2%

Formula

Figura 101: Grafica de barras de sinéresis de geles a base de CKRP combinada con distintas
concentraciones de goma konjac y xantica con cloruro de potasio a niveles del 1% (p/p)
Referencia: colores rojos. Indica formulas de referencia. Color azul. Indica férmula fuera de
limite. FL. Indica formula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).
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Dureza de gel: Etapa 3
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Figura 102: Gréfica de barras de fuerza interpretada como dureza de geles a base de CKRP
combinada con distintas concentraciones de goma konjac y xantica con cloruro de potasio a
niveles del 1% (p/p). A mayor fuerza, mayor dureza de gel.

Referencia: colores rojos. Indica férmulas de referencia. FL. Indica formula de linea de uso
industrial.

Fuente: (material propio).
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Elasticidad de gel: Etapa 3
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Figura 103: Gréfica de barras de pendiente de la curva interpretada como elasticidad de geles a
base de CKRP combinada con distintas concentraciones de goma konjac y xantica con cloruro de
potasio a niveles del 1% (p/p). A menor pendiente, mayor elasticidad de gel.
Referencia: colores rojos. Indica férmulas de referencia. FL. Indica formula de linea de uso

industrial.

Fuente: (material propio).
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Adhesividad de gel: Etapa 3
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Figura 104: Grafica de barras de area negativa de la curva interpretada como adhesividad de geles
a base de CKRP combinada con distintas concentraciones de goma konjac y xantica con cloruro
de potasio a niveles del 1% (p/p). A menor area negativa, menor adhesividad de gel.
Referencia: colores rojos. Indica formulas de referencia. FL. Indica formula de linea de uso
industrial.

Fuente: (material propio).

Finalmente, para poder definir la formula, se decidié analizar la relacion que existe
entre viscosidad evaluada con equipo Brookfield y Copa Ford. Se encontrd, en general, aumento

de viscosidad en equipo de Brookfield (cp.) en funcién al aumento de viscosidad con Copa Ford
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(seg.). Sin embargo, algunas formulaciones como la A y E, que pasaron la prueba de condicién
necesaria de viscosidad en Copa Ford con respecto a la formula de referencia FL al 2%(p/p),
presentan mayor viscosidad en equipo Brookfield (Fig. 105), es decir, mayor resistencia de la

dispersion a fluir.

Viscosidad de dispersion: Etapa 3

200
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[
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=

Broktield (cp)
—

=

=

=

Copa Ford (seg)

Figura 105: Gréfica de barras de viscosidad de dispersiones a base de CKRP combinada con
distintas concentraciones de goma konjac y xantica con cloruro de potasio a niveles del 1% (p/p)
evaluada con copa Ford y Brookfield.

Referencia: colores rojos. Indica formulas de referencia. Color azul. Indica férmula fuera de
limite. n.m. Indica no medido. FL. Indica formula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).

Pagina 151 de 254



«51DAy,

\3
N

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
U ADE ({787 ): CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

De esta manera, las formulas F y L cumplieron con resultados en viscosidad, sinéresis
y textura otorgando optimizacion del uso de carrageninas. Razon por la cual, se decidio llevar
ambas formulaciones para aplicacion a nivel planta piloto de jamén cocido para definir una entre

ellas luego de la evaluacion en panel sensorial, anlisis de textura, microbiologico y fisicoquimico.

3.2.2.4 Formulaciones Etapa 4: Nivelacion de formulaciones a base de
carragenina para aplicacion

Dos formulas para aplicacion a nivel planta piloto se consiguieron en la etapa anterior,
Fy L, a base de distintas proporciones de CKRP coadyuvada con goma konjac, goma xantica, sal
de cloruro de potasio para mejoran atributos de viscosidad de dispersion, y, dureza, elasticidad,
adhesividad y sinéresis de gel.

En esta etapa se busca encontrar la dosis de aplicacion a nivel planta piloto/ industrial
de cada una de las formulas mencionadas. Es decir, llevar las formulas de niveles de evaluacion,
del 1% (p/p), a niveles de uso real y compatible con los objetivos planteados, utilizando como
referencia de atributos reales la formula de linea FL, a nivel industrial, a escala real de 2% (p/p) en

salmuera.

3.2.2.4.1 Produccion de dispersiones y geles

Se prepararon las dispersiones y geles con las formulas F y L a niveles de 1%, 1,2% y
1,4% (p/p) con respecto a FL entre 1%y 2% (p/p) a modo de referencia. Se analizaron de la misma

forma que se describe en la Etapa 1.

3.2.2.4.2 Analisis de dispersiones y geles

El analisis de dispersiones y geles sigui6 el mismo procedimiento que se describi6 en

la etapa 1.
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3.2.2.4.2.1 Resultados de nivelacion de formulaciones a base de carragenina

para aplicaciéon

Los resultados de viscosidad de las formulas niveladas propuestas al 1%; 1,2%; y; 1,4%

(p/p) de F y L indican que cualquiera de ellas es apta para desarrollo de producto mediante

inyeccion.

Las formulas F y L al 1,4% (p/p) logran reducir atributos de sinéresis, fuerza y

adhesividad y aumentar elasticidad de gel respecto a formula de linea FL al 2% (p/p) a pesar de

presentar menor elasticidad segun los datos numericos (Ver Tabla XXV1).

Sin embargo, cuando se observa el comportamiento de la curva fuerza — tiempo indica

mayor elasticidad con respecto a FL al 2% (p/p) (Fig. 106 y 108).

Razén por la cual fueron seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto las
formulas Fy L al 1,4% (p/p) (Fig. 107 y 109).

TABLA XXVI: Resultados de nivelacion de formulas ajustadas Fy L

Nivelacién de Formulaciones
Dispersiones Geles
Formulacion Viscosidad Analisis de Textura
o/ o
e pH Slﬂil‘eSlS Pico Pendiente Area

Brokfield (cp) | Ford (seg) (o) Miaximo de (g/seg) negativa
Fuerza (g) S (g*seg)

FL 1 20,8 32m7 10,19 4,24 330 48 12

2 44 .8 39"53 10,03 3.80 3089 203 78

1 344 30"01 9,35 3,66 1581 137 20

F 1,2 51,2 33"64 9,39 3,22 2170 209 38

1.4 86.4 39"09 9.41 3.16 2835 262 57

1 224 28"57 9,32 3,70 1107 105 16

L 1,2 30.4 30"14 9,33 3,93 2044 184 39

1.4 45.6 33"49 9.36 3.75 2684 245 60

Referencia: FL. Indica formula de linea de uso industrial. F y L. Indica formulaciones

seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamon cocido.
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[Fuerza (g)
4500

Ninguno

35
Tiempo (seg)
Figura 106: Formula F nivelada respecto a formula a escala industrial
Referencia: colores rojos. Indica formulas de referencia. Color verde. Indica férmulas F. FL.
Indica formula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).

Figura 107: Geles a base de carragenina kappa segun formula F niveladas al 1%, 1,2% y 1,4%
respecto a formula a escala industrial FL a 1% y 2%.

Fuente: (material propio).
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Figura 108: Formula L nivelada respecto formula a escala industrial
Referencia: colores rojos. Indican formulas de referencia. Color azul. Indica férmulas L. FL.
Indica formula de linea de uso industrial.

Fuente: (material propio).

Figura 109: Geles a base de carragenina kappa segin formula L niveladas al 1%, 1,2% y 1,4%
respecto a formula a escala industrial FL a 1% y 2%.

Fuente: (material propio).
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3.2.3 Aplicacioén en producto

Las formulas F y L a base de carragenina kappa refinada pura coadyuvadas con goma
konjac, goma xantica y cloruro de potasio (con o sin dextrosa segun su formulacion) se
extrapolaron previamente a su aplicacion a nivel planta piloto con la carragenina equivalente
conseguida en el mercado industrial.

Posteriormente se analizaron microbiolégicamente las formulaciones extrapoladas y
de linea aplicando criterios microbioldgicos del CAA, capitulo 18, de aditivos alimentarios. Se
considero la carragenina no presenta ninguna exigencia en este aspecto, por lo tanto, resulté
apropiado ajustarse a criterios microbioldgicos de otros aditivos similares (agar). También se
controlé Pseudomona aeruginosa, microorganismo implicado en alteraciones organolépticas o
funcionales por interferir con los procesos normales de curado con nitritos, el cual se encuentra

dentro de los criterios microbioldgicos de aguas, capitulo 12 del CAA.

3.2.3.1. Extrapolacion de formulaciones
En la seccion caracterizacion fisicoquimica y microscopica de ensayos preliminares

(\Ver _seccion 3.2.1.2.2 Caracterizacién fisicoguimica y microscopica), se menciond disponer

siempre que fuera posible una carragenina kappa refinada provista del mercado (CKRM) en lugar
de CKRP para llevar adelante el desarrollo de producto en planta piloto, mediante ensayos de
laboratorio complementarios de extrapolacion.

La extrapolacion, o la accion de extrapolar una cosa, implica utilizar un compuesto
alternativo y equivalente para alcanzar el mismo resultado que si se hubiera utilizado aquello
original que se pretende desde un principio.

La intencion de la extrapolacién es que utilizando las carrageninas disponibles en el
mercado (incluso haciendo mezclas de éstas) no se logré la textura y mordida deseada en el jamén
de linea a comercializar, entonces se infiere que, al lograrlas con mas ingredientes, a pesar de lo
que implica a nivel productivo, justifica el incremento de los costos operativos.

Luego de los anadlisis de caracterizacion se concluyd que ninguna muestra de
carragenina obtenida del mercado resultaba similar o equivalente a CKRP, sin embargo, se

encontrd que la Unica muestra de mercado cuyo comportamiento resultaba muy similar a CKRP
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era CKRM-2, ya que, segun ensayos fisicoquimicos y microscopicos, esta coadyuvada Unicamente
con sal de cloruro de potasio.

A continuacion, se extrapolaron las formulaciones F y L seleccionadas en la etapa
anterior utilizando CKRM-2 en lugar de CKRP. Se realiz6 la extrapolacién agregando KCI segun
la composicion inicial de CKRM-2 hasta cumplir con la composicion de las formulaciones Fy L,
finalmente se agregd goma Konjac y goma Xantica tal cual sus correspondientes formulaciones.

Se validé la extrapolacion mediante ensayos de laboratorio con los mismos analisis
cuantitativos fisicoquimicos y de textura (viscosidad y pH de dispersiones; y, sinéresis y textura de

geles) para asegurar fueran equivalentes (Fig. 110y 111).

Fuerza (g)
1800

Ninguno
1600+
1400
1200+
1000+

800

600

/ F 1%

F extrapolada 1%
0 5‘ 1U‘ 15‘ 20l 25‘ 3U‘ \J

-200-

35
Tiempo (seg)

Figura 110: Férmula F extrapolada al 1% respecto formula F al 1%
Referencia: color rojo. Indica formula de referencia. color negro. Indica formulas F extrapolada.

Fuente: (material propio).
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L 1%
L extrapol

j 10‘ 20l 30
-100

Figura 111: Formula L extrapolada al 1% respecto formula L al 1%

%da 1%

T
40

50
Tiempo (seg)

Referencia: color rojo. Indica formula de referencia. Color azul. Indica formulas F extrapolada.
Nota: no considerar el tiempo en exceso de evaluacion de la formula F extrapolada debido a un
error de parametrizacion del texturémetro en términos de distancia de penetracion.

Fuente: (material propio).

3.2.3.2. Analisis microbioldgico formulaciones

Se realizaron analisis microbioldgicos a las formulas F y L extrapoladas y de linea
segun criterio de metodologias para agar agar, aditivo similar a la carragenina, dispuesto en el
CAA, capitulo 18 y Pseudomona aeruginosa, capitulo 12.

Entre los analisis, se encuentran recuentos de bacterias aerobias meséfilas, hongos y
levaduras, y E. coli y coliformes; investigacion de Pseudomona aeruginosa y Salmonella spp.

Los resultados microbiolégicos de formulaciones extrapoladas F, L y Linea fueron
aceptables y dentro de los limites del CAA, tomando como referencia producto alimenticio agar
agar y agua potable (Ver Tabla XXVII).

A partir de resultados microbiolégicos favorables, se dispone entonces de las
formulaciones para su procesamiento y evaluacion a nivel planta piloto detallado a continuacion

en la siguiente etapa.
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TABLA XXVII: Resultados microbioldgicos de formulas seleccionadas de

hidrocoloides para aplicacion en planta piloto.

Analisis microbiolégico de hidrocoloides ajustados

Formulas
Determinacion Metodologia
Linea F L

Bacterias aerobias meséfilas (UFC/g.) 1,5x1072 1072 1072 ICMSF (1983)
Recuento de hongos y levaduras (UFC/g.) x1on2 4,5x10"2 4,5x10"2 [SO 7954 (1988)
Recuento E. coli y coliformes (UFC/g.) =10 <10 <10 AOAC (1995) Met. 991.14
Pseudomona aeruginosa {Ausencia en 10g.) Ansencia Ausencia Ausencia APHA (1995)
Salmonella spp. (Ausenciaen 25 g.) Ausencia Ausencia Ausencia ICMSF (1983)

Criterio microbioldgico para Agar

- Recuento total de placas: no mas de 5000 ufc/g.
- Levaduras y mohos: no mas de 500 ufc/q.

- Coliformes: Ausencia en25 gr.

- Salmonella: Ausencia en 25 gr.

Métodos de ensayo: Segun lo establecido en JECFA, Métodos Instrumentales, Vol.4

Criterio microbioldgico para Agua

=1 c=0 1SO 16266
Opcion 1% Pseudomonas aeruginosa Ausencia. 1SO 16266-2
/100ml APHA 9213 E

3.2.3.3. Produccién de jamones en planta piloto

Las formulaciones optimizadas, seleccionadas y extrapoladas a base de carragenina, F

y L al 1,4% (p/p), junto con la férmula de Linea, (FL) al 2% (p/p), de aplicacion industrial en

frigorifico El Bierzo en elaboracion de jamén cocido, fueron dispuestas para su aplicacion a nivel

planta piloto por duplicado en la elaboracion de piezas de 1,25kg cada una de jamon cocido.

Las canales porcinas raza Landrace provienen con sus correspondientes certificados

sanitarios del matadero que provee al frigorifico. Las mismas presentan, segun sus certificados, un
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acondicionamiento de maduracién en cdmara frigorifica post-faena de 2 dias hasta que llega al
frigorifico para su procesamiento.

El desposte y charqueo (recorte de las piezas carnicas) se realiza en dicho frigorifico,
el cual tiene implementado sistemas de gestion de la calidad (Procedimientos de Buenas Practicas
de Manufacturas - BPM - Analisis de Peligros y Puntos criticos de control HACCP). Los cortes
generados permanecen en condiciones de refrigeracién post-charqueo hasta 6 horas en camara
frigorifica (0°C y 5°C).

Cortes magros de aproximadamente 1,5kg c/u fueron solicitados para la elaboracion.
Se decidié utilizar siempre el mismo corte carnico. Se opt6 por utilizar el gluteo (conocido en
Argentina con el nombre de “nalga” procedente de las extremidades traseras de cerdo”).

Como criterio de seleccion de los cortes carnicos se realizaron mediciones de
parametros fisicoquimicos como pH y temperatura con peachimetro con termometro (Testo 205
con sondas fijas, Testo) a modo de disponer de materia prima en igualdad de condiciones.

Se establecieron rangos acotados de pH y temperatura para trabajar entre 5,5 a 5,8 y
3°C a 5°C respectivamente. Dicha medicion se llevd a cabo en cada pieza cérnica por duplicado
descartandose aquellas que presentaron valores fuera de rango establecido.

Se eligieron los cortes carnicos, luego se quitdé a cuchillo cualquier resto de tejido
conjuntivo o graso en exceso, buscando asi condiciones de limpieza equivalentes y generando
musculos de 1kg + 0,010 c/u. de peso segun balanza electrénica (MSL, Sistemas Industriales de
Pesaje SRL.).

Se prepararon 500g de salmuera para una extension al 25% (por cada 100kg de carne,
25kg de salmuera) en agitadores magnéticos (Chincan, 78HW-1) a 2000 RPM a temperatura 2°C
+0.5°C. Lamisma lleva todos los ingredientes reales para la elaboracion industrial y la formulacién
de hidrocoloides segun corresponda FL al 2% (p/p) y, F y L al 1,4% (p/p) respectivamente (Fig.
112 arriba a la izquierda).

Durante la preparacién, se implementaron cambios en el orden de agregado de los
hidrocoloides, tal cual se describe en la introduccion, y asi se mejoré el proceso de disolucion de

sales y dispersion de otros aditivos consiguiendo una salmuera homogénea de manera lograr mayor
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rendimiento durante inyeccion en el corte carnico a traves de las agujas de inyeccion (Fig. 112
abajo a la izquierda).

Se llevo a cabo el proceso de inyeccion manual de la siguiente manera: 250 gramos de
salmuera fueron inyectados en 1kg de carne con jeringa de 60ml (Bremen) y aguja de inyeccién de
multiples orificios (20 agujeros de 0,6 mm de diametro c/u distribuidos en diferentes alturas)

correspondiente a las reales de uso industrial (Fig. 112 a la derecha).

Figura 112: arriba a la izquierda: Preparacion de salmuera sin hidrocoloides. abajo a la izquierda:
Agregado de hidrocoloides en forma de lluvia luego de incorporacidn de sales. a la derecha:
Inyeccién manual de salmuera con aguja multiples orificios en corte carnico de nalga de cerdo.

Fuente: (material propio).
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El proceso de tiernizado se realiz6 manualmente a cuchillo, provocando mdaltiples
cortes en sentido longitudinal y transversal para evitar curado insuficiente en el centro del producto
(sin generar divisién de la pieza cérnica).

Se dispuso de un bombo (9 Minute Marinador, Distribuido por: Thane Direct Canada,
Inc., Toronto, ON; Thane International, Inc., La Quinta CA 92253; Thane Direct UK Ltd., Admail
ADM3996) para realizar el masaje y reposo con vacio.

Se colocaron ambos cortes inyectados y tiernizados dentro del bombo, se gener6 vacio
manual y se coloco dentro del refrigerador entre 0 y 5°C durante 48hs.

Durante las 48hs, se llevaron a cabo tres ciclos de mezclado de 1 hora cada uno
guardando reposo entre cada ciclo, comenzando en tiempo Ohs (Fig. 113 arriba a la izquierda),
siguiente a las 24hs (Fig. 113 arriba a la derecha) y finalmente a las 48hs (Fig. 113 abajo a la
izquierda) donde se observa superficie brillosa debido a la extraccion de proteinas (Fig. 113 abajo

a la derecha).

Pagina 162 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

' llll‘ll!‘\'l\"‘!"'\:'l““ ‘
‘ n‘§|\1:\1

Figura 113: arriba a la izquierda: Disposicion de carne inyectada y tiernizada en bombo con vacio
en refrigerador entre 0°C y 5°C. arriba a la derecha: Reposo de carne de cerdo inyectada a las
24hs en proceso de retencion de salmuera inyectada. abajo a la izquierda: Retencion de totalidad
de salmuera durante reposo de carne de cerdo inyectada a las 48hs. abajo la derecha: Curado
completo de la carne de cerdo con aspecto brilloso superficial post masaje y reposo de 48hs.

Fuente: (material propio).
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Se prepararon duplicados de bolsas cook-in termocontraibles de ancho plano 225mm
(Cryovac), (tamafio seleccionado segin tamafio de moldes para pasteurizar el producto). Las bolsas
fueron loteadas con un cddigo asociado a la formula de hidrocoloides que se utilizd (Ver Tabla
XXVIIN).

TABLA XXVIII: Codificacién de Jamones segun la formulacion de hidrocoloides

Codificaciones
Niveles de hidrocoloide utilizado en )
Lote de Jamon
salmuera
Formula Linea 2% 110
F 1,4% 149
L 1,4% 249

Referencia: Formula Linea. Indica formula de linea de uso industrial. F y L. Indica formulaciones

seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamén cocido.

Transcurridas las 48hs de masaje y reposo, se introdujo manualmente la pieza carnica
curada dentro de la bolsa (Fig. 114 arriba a la izquierda) y se efectud vacio de 3 minutos a -76 cm
de Hg y clipeado para cerrar cada una de las bolsas libre de aire interno (Fig. 114 arriba al medio).

Se dispuso cada pieza carnica embutida en moldes de capacidad maxima hasta 1.5kg
de producto c/u de acero inoxidable con tapa (Fig. 114 arriba a la derecha). Se llevé a horno (CMC,
Maurer-Atmos) y comenzd el proceso de coccion a vapor con control digital hasta alcanzar los
72°C centro térmico de producto mediante programa escalonado de 3 pasos de pasteurizacion de
30 minutos cada uno a una temperatura de recinto de 60°C, 70°C y 75°C respectivamente,
finalmente un dltimo paso adicional de enfriado durante 30 minutos para reducir a 20°C la
temperatura en centro térmico de producto. La temperatura fue verificada con termémetro pincha
carne (HW-DIGITAL carne, Hangwen). Posteriormente, los moldes fueron colocados en cdmara
de refrigeracion (0 a 5°C) por 24 horas hasta ser desmoldados y conservados en heladera (4 a 6°C)

para posteriores analisis y evaluaciones (Fig. 114 abajo).
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Figura 114: arriba a la izquierda: Embuticion manual de la pieza carnica curada dentro de la bolsa
apta para coccion. arriba al medio: Aplicacion de vacio antes de clipeado de bolsas para asegurar
ausencia de aire interno. arriba a la derecha: Disposicion de producto embutido en molde de
acero inoxidable con tapa. abajo: Desmolde de producto luego de coccion y enfriado.
Fuente: (material propio).
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3.2.4 Analisis, resultados y discusiones

Las formulaciones optimizadas seleccionadas a base de carragenina kappa refinada
pura coadyuvada con goma konjac, goma xantica y sal de cloruro de potasio, Fy L al 1,4% (p/p),
y, la férmula de Linea (FL) al 2% (p/p) de uso estandar en frigorifico El Bierzo, fueron aplicadas
en elaboracion de jamén cocido industrial a nivel planta piloto por duplicado en la elaboracién de
piezas de 1,25kg cada una loteadas (con un codigo asociado segun la formula de hidrocoloides
utilizado).

Se destino 1 pieza cada lote de jamon cocido elaborado en planta piloto para efectuar
analisis microbiolégicos y sensoriales, mientras que, la otra pieza se reservl entera para ser
evaluada en la presentacion mencionada primero durante la evaluacion sensorial y posteriormente
realizar analisis fisicoquimicos y texturales.

Se reservo una lonja de 7 cm de ancho para andlisis microbioldgicos y fisicoquimicos
segiin CAA, fetas de 2mm de espesor y cubos de 1cm de lado para evaluacion sensorial.

Las muestras mencionadas se envasaron al vacio en envasadora doble campana
utilizando bolsas de polietileno/poliamida de uso alimentario y se mantuvieron en refrigeracion

hasta sus correspondientes analisis.

3.2.4.1 Productos elaborados con formulaciones seleccionadas de hidrocoloides

3.2.4.1.1 Analisis fisicoquimicos y microbiologicos

El Articulo 294 del capitulo VI del CAA cita los requerimientos o exigencias para

llamar a un producto Jamon cocido (ver seccion 2.2.2.2 Capitulo VI: Carnicos).

Los resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos indicaron que los 3 lotes de productos
cumplen las exigencias del CAA bajo la denominacion de jamdn cocido, el cumplimiento de ambas
condiciones permitio realizar la posterior evaluacion sensorial de un desarrollo de producto
alimenticio inocuo y genuino.

Ademas, se incluyo determinacién de CRA (capacidad del alimento de retener agua al
ser sometido a una fuerza mecanica), pardmetro similar a la sinéresis medida en los geles de

carragenina, pero con una fuerza externa que obliga la liberacion de agua y, por lo tanto, permite
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calcular el agua retenida en producto terminado. Estos resultados indicaron que el jamén codificado
249, elaborado con la formula L al 1,4% (p/p), fue el que mayor capacidad de retencion de agua

tuvo cuando fue expuesto a una fuerza centrifuga.

3.2.2.2.3.2. Anélisis microbiologicos

Los anélisis microbioldgicos se hicieron con las muestras reservadas en condiciones de
esterilidad, reactivos y medios de cultivo disponibles en laboratorio UADE Labs y Frigorifico El
Bierzo S.A., es por esta razdn que no pudieron realizarse las determinaciones exactamente como
las exige el CAA, pero valen por tratarse de un trabajo universitario.

Los resultados de los andlisis microbiolégicos cumplen con las exigencias del CAA
para producto alimenticio bajo denominacion jamon cocido.

Los resultados de los recuentos de coliformes (UFC/g), Estafilococos coagulasa
positiva (UFC/g), hongos y levaduras (UFC/g), anaerobios sulfito reductores (UFC/g),
investigacion de Listeria monocytogenes, Salmonella spp. y E. coli fueron favorables en todos los
casos segun los criterios de aceptacion y metodologias del CAA para jamon cocido (Ver Tabla
XXIX).

TABLA XXIX: Resultados microbiologicos de jamones cocidos elaborados en planta

piloto con las férmulas seleccionadas de hidrocoloides

Anilisis microhiologice de jamones codificados
Muestra codificada
Determinacién Metodologia
110 149 249

Recuento coliformes (UFC/g.) =10 =10 =10 ICMSF (1983)
Recuento Estafilococos coagulasa poritiva (UFC/g. ) =10 =10 =10 ICMSF (1983)
Recuento de hongos y levaduras (UFC/g, ) 1x1072 1x1072 1,5x1072 [50 7954 (1988)
Recuento de anaerohios sulfite reductores (UFC/g.) =10 =10 =10 APHA (1992)
Listeria monocytogenes (Ausencia 25 g.) Auszencia Ausgencia Ausencia AOQAC-RI 041101
Salmonella spp. (Ausencia 25 g.) Ausencia Ausencia Ausencia ICMSF (1983)
E. coli (UFC/g.) Ausencia Ausencia Ausencia | AQAC (1995) Met. 991.14
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Criterio microbiolégico salazones cocidas

Parametro Criterio de aceptacion Metodologia (1)
n [+ m M
Recuento de coliforrmes = 2 10 102 ISO 4831:2001;
(NMP/g) = BAM-FDA:2001; ICMSF
Recuento de Estafilococos 5 1 10 10° ISO 6888-2:1999
coagulasa positiva (NMP/g) i ICMSF
150 21527-2:2008;
F;?{Z‘L‘fﬂﬁ "gi;‘gﬂg)os Y 5 2 107 10" |BAM-FDA:200
9 APHA:2001
Recuento de anaerobios P 4 .
sulfito reductores (UFC/q) = 1 10 10 150 15213:2003
IS0 11290-1:1996,
Listeria monocytltogenes = o Ausencia Amd 2004;
= En 25 g BAM-FDA:2011;
USDA-FSIS: 2009
IS0 6579:2002; Co
) = Ausencia 2004,
Salmonella spp. = 0 en 25 g BAM-FDA:2011;
USDA-FSIS: 2011
E. coli O157:H7, NM - IS0 16654:2001
5 ) A”“Zﬁc'a USDA-FSIS:2010
Enob=ag BAM-FDA:2011

Los resultados microbiolégicos favorables permiten coordinar una evaluacion sensorial
de un desarrollo de alimento inocuo. Inmediatamente después de los analisis microbioldgicos se

realizaron los fisicoquimicos.

3.2.2.2.3.2. Andlisis fisicoquimicos
Los andlisis fisicoquimicos pudieron realizarse en el laboratorio UADE Labs y

comenzaron posteriormente a los analisis microbiologicos para aprovechamiento de recursos. Los
resultados de los andlisis fisicoquimicos cumplen con las exigencias del CAA para producto
alimenticio bajo denominacion jamon cocido.

Los resultados de los analisis correspondientes a determinaciones cuantitativas, entre
ellas, humedad (infrarrojo y estufa 105°C-1h), proteinas (método Kjeldahl), grasa (método
Soxhlet), cenizas (550°C - 1h), sodio (Espectrofotometria de absorcidén y emision atomica por
Illama), pH, capacidad de retencion de agua CRA (%) (método de humedad expresable por
centrifugacion) y determinacion cualitativa de almidon (reaccién con Lugol) fueron favorables en

todos los casos segun exigencias del CAA para jamoén cocido (Ver Tabla XXX) con la excepcion
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papel de filtro después de la centrifugacion.

del porcentaje de CRA, el cual, no corresponde a una exigencia, sino mas bien a una mejora de
atributo sensorial del producto terminado. CRA se calcula por triplicado con la formula [CRA% =

(m1-m2) / ml1 * 100] siendo m1 el peso inicial de la muestra'y m2 el peso del agua retenida en el

TABLA XXX: Resultados Fisicoquimicos de jamones cocidos elaborados en planta

piloto con las formulas seleccionadas de hidrocoloides

Analisis Fisico quimicos de jamones codificados

Muestra codificada

Parametro
110 149 249
Infrarrojo 72,37 T72.76 72,43
Humedad (%)
Estufa 70,91 71,33 69,94
Proteina (%) 16,23 16,13 16,32
Grasa (%) 1,15 2,16 3,03
Cenizas (%) 3,00 2,82 3,34
Relacion H/P 4,46 4,51 4,44
Sodio (mg/100g) 985,10 892,91 1137,10
pH 5,32 5,43 5,82
CRA (%) 59 60 62
Almidon negativo negativo negativo

Criterio fisico quimico jamén cocido

El jamén cocido debera responder a las siguientes exigencias:
No tener proteinas agregadas ni otros extensores.
Hidratos de carbonos totales maximo: 1,5 % expresado como glucosa.
Relacion Humedad/proteinas: 4,65.
Reaccion de almidon negativa.
Sdlo podran utilizarse los aditivos que estan permitidos por este Cédigo para salazones cocidas.
Estos productos tendran como maximoe 1136 mg de sodio/100 g de producto.

Referencia: 110. Indica formula de linea de uso industrial. 149 y 249. Indica formulaciones

seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamén cocido.
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Los resultados microbioldgicos y fisicoquimicos favorables permiten realizar a
continuacién una evaluacién sensorial de un desarrollo de alimento inocuo y genuino de jamon

cocido segun CAA.

3.2.4.1.2 Analisis sensorial

Los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos de la etapa anterior, indicaron que los
3 lotes de productos de jamodn cocido elaborados en planta piloto con las formulaciones optimizadas
seleccionadas y extrapoladas a base de carragenina kappa refinada pura, Fy L al 1,4% (p/p), v, la
formula de Linea (FL) al 2% (p/p) de uso estandar en frigorifico ElI Bierzo, cumplen con las
exigencias del CAA para jamon cocido, condicion necesaria para realizar en esta etapa la
evaluacion sensorial con degustacion de producto alimenticio inocuo y genuino.

El alcance de la degustacion fue apto para todo publico y se realizo en tres etapas, la
primera, dentro de la fabrica con personal técnico y no técnico; la segunda, en la Universidad con
alumnos y profesores de distintas facultades de la universidad argentina de la empresa (UADE); y
la tercera, con nifios y adolescentes; sumando un total de 48 evaluaciones sensoriales realizadas
con publico inexperto en su mayoria.

La evaluacion sensorial realizada en el frigorifico El Bierzo (Fig. 115) fue equivalente

a la explicada anteriormente en el item 5.2.1.4.1. Degustacion Técnica. La Unica diferencia estuvo

en que se llevd a cabo en una sola etapa pues las piezas enteras de los jamones elaborados en planta
piloto se encontraban codificadas permitiendo hacer su evaluacion sin conocer a cual formulacion
correspondia (ver Anexo C).

Entre los doce evaluadores del grupo, técnico y no tecnico, de la fabrica elaboradora
de salazones, destacaron unicamente al atributo de exudado superficial de los jamones
desarrollados 149 y 249 respecto al de linea 110 y, apenas, al atributo de dureza del jamoén
codificado 149 destacaron con respecto al 110. Por otra parte, no encontraron mejoras en atributos
de adhesividad, fragilidad y elasticidad.

Valoraciones tan similares en los resultados pueden deberse al acostumbramiento del

personal por el producto elaborado (Ver Tabla XXXl y Fig. 116).
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Figura 115: arriba a la izquierda: Tesista presentando la degustacion en Frigorifico El Bierzo.

arriba a la derecha: Presentacion de jamoén de linea codificado 110. medio: Presentacion de jamon
de prueba L codificado 249. abajo a la izquierda: Evaluadores técnicos de frigorifico realizando
evaluacion sensorial. abajo a la derecha: Presentacion de jamon de prueba F codificado 149.

Fuente: (material propio).
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TABLA XXXI: Resultados de evaluacion sensorial de personal de trabajo de fabrica elaboradora

de salazones.

Tabla Moda Evaluacién Sensorial
Atribut Muestras
Hbutos 110 149 249
Exudado superficial 1 4 4
Jugosidad 4 4 4
Elasticidad 3 3 3
Fragilidad 3 3 3
Adhesividad 4 3 4
Dureza 3 4 3
Masticabilidad 13 15 14
GRAFICO MODA: ANALISIS SENSORIAL
Exudado superficial
4.8
3
Dureza..'"‘-- 5 Jugosidad
T
seclle=s 149
] 0 110
249
o
Adhesividad Elasticidad

Fragilidad

Figuro 116: Grafico radial de resultados de evaluacion sensorial del personal, técnico y no
técnico, de trabajo de fabrica elaboradora de salazones.
Referencia: 110. Indica formula de linea de uso industrial. 149 y 249. Indica formulaciones
seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamén cocido.

Fuente: (material propio).
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Para la segunda evaluacion sensorial realizada en la Universidad con personal o
estudiantes (consumidores) se disefiaron planillas de degustacion donde se le entregaron muestras
incognitas codificadas donde tuvieron que poner sus preferencias para cada atributo en una escala
de 1 a 4 (ver Anexo D) y se realizé una capacitacion previamente a todos los participantes.

Los resultados del grupo evaluado dentro de la universidad (Fig. 117) (ver Anexo D)
indicaron que, tanto jamén codificado 249 (L al 1,4%) como 149 (F al 1,4%) superan en atributos
de adhesividad y jugosidad al jamon codificado 110 (FL al 2%) de linea. Ademas, 249 se destaca
con respecto al 149 por mejorar la elasticidad y exudado superficial del producto terminado (Ver
Tabla XXXIl 'y Fig. 118).

Figura 117: arriba: Presentacion de jamones codificados en panel sensorial de UADE. abajo a la
izquierda: Evaluadores alumnos y profesores de distintas facultades de UADE realizando
evaluacion sensorial. abajo a la derecha: Tesista presentando la degustacion de jamones.

Fuente: (material propio).
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TABLA XXXII: Resultados de evaluacion sensorial apta para todo publico universitario.

Tabla Moda Evaluacion Sensorial
: Muestras
Atributos
110 149 249
Exudado superficial 1 3 4
Jugosidad 2 3 3
Elasticidad 3 3 4
Fragilidad 4 3 4
Adhesividad 2 3 3
Dureza 3 3 3
Masticabilidad 14 15 15
GRAFICO MODA: ANALISIS SENSORIAL
Exudado superficial
3
Dureza 2 Jugosidad
E 149
0 110
249
Adhesividad Elasticidad
Fragilidad

Figura 118: Grafico radial de resultados de evaluacion sensorial apta publico universitario.
Referencia: 110. Indica formula de linea de uso industrial. 149 y 249. Indica formulaciones
seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamon cocido.

Fuente: (material propio).

Pagina 174 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Para la tercera evaluacién sensorial realizada con nifios y adolescentes (consumidores)
entre 7 y 17 afos, se disefiaron planillas de degustacion explicativas y adaptadas para orientar a los
participantes con explicaciones en cada uno de los atributos criticos a evaluar (ver Anexo E) y se
realizd una capacitacion previa y asistencia durante segin demanda de los participantes.

Los resultados del grupo de evaluadores integrado nifios y adolescentes (Fig. 119),
valoré mejor todos los atributos de jamones codificados 149 y 249 respecto al de linea y prefirieron
el atributo de adhesividad del jamon 249 sobre el de 149, a la vez que, la dureza del jamo6n 149
sobre la del 249. (Ver Tabla XXXIIl'y Fig. 120).

'(\

Figura 119: izquierda: Evaluadores nifios y adolescentes realizando evaluacién sensorial.
Izquierda: Presentacion de jamones codificados en evaluacion sensorial.

Fuente: (material propio).
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TABLA XXXIII: Resultados de evaluacion sensorial para nifios y adolescentes.

Tabla Moda Evaluacion Sensorial
Atribut Muestras
nburos 110 149 249
Exudado superficial 3 4 4
Jugosidad 1 3 3
Elasticidad 1 4 4
Fragilidad 2 4 4
Adhesividad 2 3 4
Dureza 1 4 3
Masticabilidad 16 29 16
GRAFICO MODA: ANALISIS SENSORIAL
Exudado superficial
4.8
3
Dureza.-'"-- 2 lugosidad
1
: TRl XX 149
'.. 0 110
B 249
’ ,
Adhesividad _~DElasticidad
Fragilidad

Figura 120: Grafico radial de resultados de evaluacién sensorial para nifios y adolescentes.
Referencia: 110. Indica formula de linea de uso industrial. 149 y 249. Indica formulaciones
seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamén cocido.

Fuente: (material propio).
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Finalmente, como resultado de analizar la moda del total de las pruebas sensoriales
anteriormente detalladas, se concluy6 que los jamones cocidos codificados 149 (F al 1,4%) y 249
(L al 1,4%) tuvieron mejores valoraciones en atributos de exudado superficial, adhesividad y
fragilidad con respecto al jamon codificado 110 de linea (FL al 2%), y a su vez, el 249 fue mejor
calificado comparado con el 149 en los dos primeros atributos mencionados.

Por otra parte, la mayoria de los evaluadores no encontraron diferencias en atributos de
dureza y elasticidad; v, el atributo de jugosidad lo consideraron mejor en el jamén 110 de linea
(Ver Tabla XXXIV'y Fig. 121).

Sin embargo, el grupo de evaluadores de la universidad indicé que el jamén codificado
249 mejoraba atributos de elasticidad y exudado superficial y, tanto el jamon codificado 249 como

149, superaban en atributos de adhesividad y jugosidad al jamén codificado 110 de linea.

TABLA XXXIV: Resultados de evaluacion sensorial del total de grupos evaluados.

Tabla Moda Evaluaciéon Sensorial
_ Muestras
Atributos

110 149 249
Exudado superficial 1 3 4
Jugosidad 4 3 3
Elasticidad 3 3 3
Fragilidad 2 3 3
Adhesividad 2 3 4
Dureza 3 3 3
Masticabilidad 14 16 15
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GRAFICO MODA: ANALISIS SENSORIAL

Exudado superficial

4
3.8
Dureza D! Jugosidad
1 ceege-- 149
: 0 110
249
6. Y
Adhesividad Elasticidad
Fragilidad

Figura 121: Grafico radial de resultados de evaluacién sensorial de todos los grupos evaluados.
Referencia: 110. Indica formula de linea de uso industrial. 149 y 249. Indica formulaciones
seleccionadas para aplicacion a nivel planta piloto de jamén cocido.

Fuente: (material propio).

3.2.4.1.3 Analisis de textura

En esta etapa se busca analizar objetivamente la textura de los jamones elaborados en
planta piloto con un instrumento de medicion (texturémetro) el cual permite relacionar estos
resultados con los obtenidos durante la degustacion y servir de herramienta para evaluar posteriores
ajustes de ser necesarios en las formulaciones a base de carragenina kappa refinada pura

optimizada.
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La textura de los jamones elaborados en planta piloto fue analizada por penetracién en
texturometro TA XT plus bajo las mismas condiciones descritas en la etapa 5.2.1.4.2. Andlisis de
textura (TAIM) (Fig. 122).

Figura 122: izquierda: Analisis de textura de jamon de linea codificado. arriba a la derecha:
Analisis de textura de jamon de prueba F codificado. abajo a la izquierda: Analisis de textura de
jamon de prueba L codificado.

Fuente: (material propio).

Pagina 179 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

T !
QUERTIN
|
\

UADL ¢

(7 3
Vs ¥

w5104y,

\:
>
/

Ferrero, Carolina Yasmin

Al igual que en la etapa de andlisis de textura de jamones del mercado, los pardmetros
medidos a partir de las gréficas fueron: fuerza maxima, pendiente y area negativa de las curvas (ver
Tabla XXXV) los cuales representan magnitud de atributo de dureza, elasticidad y adhesividad

respectivamente.

Tabla XXXV: Tabla de resultados analisis de textura de jamones codificados elaborados en

planta piloto.

Resultados de analisis de textura

Ensayo
Muestra Fuerza | Pendiente | Area negativa
(2) (g/seg) (g*seg)
110 11459 285 538
149 11485 286 199
249 10955 273 50

Referencias: 110. Indica muestra jamon de linea elaborado en planta piloto (FL 2% p/p.), 149.
Indica muestra jamon elaborado en planta piloto con férmula de carragenina F (1,4% p/p.); 249.

Indica muestra jamoén elaborado en planta piloto con formula de carragenina L (1,4% p/p.).

Los resultados permiten considerar a la muestra 110 (jamén de linea) como la mas dura,
rigida y adhesiva, mientras que, la muestra 249, elegida con mayor preferencia en la evaluacion
sensorial, presenta menos dureza y adhesividad y mas elasticidad respecto a la muestra 110. Esto
se pudo observar en la gréafica de curva, donde la muestra 249 llega a un pico maximo de fuerza
(dureza) justo por debajo de la gréafica del jamén 110, lo cual implica disminucién de su dureza'y
mayor elasticidad o capacidad de deformacion (Fig. 123). Los resultados se correlacionan con los
obtenidos en la evaluacion sensorial y cumplen con los objetivos planteados en mejora de

pardmetros de dureza, adhesividad y elasticidad.

Por otra parte, la muestra 149 si bien presenté menor adhesividad, equivalentes fueron

los resultados de fuerza y pendiente respecto a la muestra 110 de linea. Su comportamiento en la
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grafica de curvas fuerza-tiempo indicdé se trata de un producto que todavia puede seguir
aumentando su fuerza de gel (la cual esté fuera del alcance con la celda utilizada) y elasticidad ya
que la curva graficada estd por debajo de la grafica de la muestra 110, sin embargo, estos

parametros fueron superados por el jamén codificado 249.

Fuerza (g) Ninguno
12000+
110 - Linea
11000 149
249
10000
8000+
8000~
7000+
6000+
5000+
4000+
3000
2000+
1000
b \ T T T 1
0 10 20 30 40 \]: 50
Tiempo (seg)
-1000-

Figura 123: Grafica de curvas de fuerza-tiempo promedio de las muestras de jamones elaborados
en planta piloto.
Referencias: 110. Indica muestra jamdn de linea elaborado en planta piloto (FL 2% p/p.), 149.
Indica muestra jamon elaborado en planta piloto con férmula de carragenina F (1,4% p/p.); 249.
Indica muestra jamén elaborado en planta piloto con formula de carragenina L (1,4% p/p.).

Fuente: (material propio).
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3.2.4.1.4 Analisis de costos

Un jamoén cocido al 25% de extension elaborado con las formulas desarrolladas y
extrapoladas F o L al 1,4% (p/p) a base de carragenina kappa refinada pura coadyuvada con goma
konjac, goma xantica y sal de cloruro de potasio reduce los costos de aplicacion con respecto a la
formulacion de linea utilizada en Frigorifico El Bierzo S.A.

Las cotizaciones al 2018, momento del desarrollo, las nuevas materias primas cuestan
CKRPM-2 20,30 U$S/kg del elaborador CP-Kelco del proveedor Cicloquimica, goma konjac
22,30 U$S/kg del proveedor Cordis, goma xantica 3,5 U$S/kg del elaborador Deosen Biochemical
Ltd. del proveedor Cicloquimica y cloruro de potasio 1,30 U$S/Kkg.

Se analizaron los costos de generar los balances de las formulaciones extrapoladas de
F, Ly linea (Ver Tabla XXXVI) y sus costos de aplicacion a nivel industrial segun la concentracién
de uso en salmuera para la elaboracion de jamon cocido con un 25% de extension.

La formula de linea al 2% (p/p) implica costos de aplicacion de 31.4 U$S/ 100kg de
salmuera y, al utilizar la formula F o L al 1,4% (p/p) los costos se ven reducidos a 27,3 y 24,15
USS/ 100kg de salmuera respectivamente (Ver Tabla XXXVII).

Tabla XXXVII: Costos de aplicacién

industrial de formulaciones

Tabla XXXVI: Costos de balance de

hidrocoloides para formulaciones

Costo de balance de hidrocoloides Costos de aplicacion de hidrocoloides
Formulacién USS/Kg Hidrocoloide Formulacion | Nivel (%) | USS/100Kg Salmuera
Formula Linea 15,7 Formula Linea 2 31,4
F 19,5 F 1,4 27.3
L 17,25 L 1,4 24,15

De esta manera, el jamon cocido codificado 249 elegido con mayor preferencia en la
evaluacion sensorial y consistente con los resultados obtenidos de analisis de textura y elaborado
en planta piloto con la férmula L al 1,4% (p/p), reduce los costos de aplicacion a nivel industrial
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7,25 U$S/ 100kg de salmuera elaborada, mientras que, el codificado 149, logra reducir 4,1 U$S/
100kg de salmuera.

3.2.4.2 Resultados y discusién

En el trabajo se plante6 optimizar el uso de carrageninas como aditivo empleado en la
elaboracion de productos carnicos. Para llevar adelante el estudio, se utiliz6 carragenina kappa por
su compatibilidad con las proteinas carnicas, se optd por elegir carragenina kappa refinada por su
calidad y se dispuso como producto para testear su funcionalidad un jamén cocido segun CAA.

Durante el trabajo se llevo adelante la evaluacion de carragenina kappa refinada pura
coadyuvada con distintas gomas y en distintas matrices para testear su funcionalidad e interaccion
iénica.

De esta evaluacion, algunas gomas tuvieron mejor funcionalidad y el agregado de sales
tuvo incidencia significativa en atributos de dispersiones y geles de carragenina debido a sus cargas
idnicas. Asi mismo, se evalud con proteinas en polvo y se observo o mismo a nivel laboratorio.

Inicialmente se propuso optimizar el uso de carragenina coadyuvada con goma tara vs.
goma xantica sin embargo durante ensayos de laboratorio se detectd que ninguna de las muestras
comercializadas de carragenina kappa refinada era pura 'y la combinacidn con estas gomas resultaba
desfavorable para testear su funcionalidad.

Por tal razdn, se decidio solicitar a la catedra de la universidad una muestra de
carragenina kappa refinada pura para realizar el estudio y también incorporar otras gomas, tales
como; garrofin, konjac y guar.

La etapa de estudio de carragenina kappa refinada pura presentd alta viscosidad de
dispersion y elasticidad de gel débil libre de sinéresis y adhesividad en medio acuoso mientras que,
evaluada en distintos medios salinos, especificamente cloruro de potasio, redujo notablemente
viscosidad de dispersion y aumentd fuerza de gel debido a la presencia de iones, sin embargo,
también aumento fragilidad, adhesividad y sinéresis de gel. Por estas razones no es recomendable
utilizar carragenina kappa coadyuvada Unicamente con cloruro de potasio.

La etapa de combinacion de carragenina kappa refinada pura con cada una de las gomas

en distintos medios de dispersion permitio definir goma konjac como la combinacion que mejor
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performaba respecto a coadyuvante optimizador de fuerza y elasticidad de gel y reduccion de
adhesividad y sinéresis de gel, sin embargo, presentd alta viscosidad de dispersion en las
proporciones evaluadas.

Posteriormente, se decidid evaluar combinacion de carragenina kappa refinada pura
con goma konjac y cada una de las otras gomas en una solucién idnica. La combinacion
mencionada junto con goma xantica fue la Unica que mejoré todos los atributos evaluados: redujo
viscosidad de dispersion, sinéresis y adhesividad de gel al mismo tiempo que aumentd fuerza y
elasticidad del gel.

Finalmente se desarrollaron formulaciones a base de carragenina kappa como aditivo
alimentario con distintas proporciones de goma konjac, goma xantica y cloruro de potasio como
agentes coadyuvantes de la carragenina.

Se seleccionaron dos formulaciones segun resultados de laboratorio y se tanspolaron
utilizando una carragenina disponible en el mercado para aplicar a nivel planta piloto y
probablemente a nivel industrial.

Se aplicaron las formulaciones seleccionadas y extrapoladas al 1,4% (p/p) en matriz
carnica para evaluar su funcionalidad a nivel planta piloto como alternativa a formula de linea
industrial aplicada al 2% (p/p) para la elaboracion de jamdn cocido.

Los resultados de andlisis microbiologicos, fisicoquimicos, de textura y sensoriales
resultaron favorables para el producto elaborado con una de las féormulas desarrolladas y
extrapoladas.

Con formula elegida se logré reducir sinéresis que es el liquido liberado durante
almacenamiento de producto durante su vida Gtil y atributos de textura tales como reduccién de
dureza percibida como dificultad durante la mordida, reduccion de adhesividad percibida como
pegoteo durante la masticacion y aumento de capacidad de retencion de agua del producto y de la
elasticidad de feta permitiendo doblar las mismas sin que se partan.

Los beneficios con la aplicacion de la formula desarrollada y extrapolada a nivel
industrial mejoran la calidad de producto terminado y reducen costos de aplicacion respecto a la

férmula original en la elaboracion de jamon cocido en la firma donde se realizé el proyecto.

Pagina 184 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

4 Bibliografia
Acui, A., 2013. El cultivo de algas marinas. Acuicultura marina: El cultivo de algas
marinas (macroalgas). [en linea]. [consulta 2 10 2019].

<https://acuiculturamarina.com/2013/12/30/el-cultivo-de-algas-marinas-macroalgas/>.

Agargel, 2003. Carragenano. Carragenina. Jodo Pessoa: [en Linea]. [consulta 15 11 2024].

<https://agargel.com.br/carragena/>

Cadigo Alimentario Argentino [en linea] [consulta 19 10 2024]

<https://www.argentina.gob.ar/anmat/codigoalimentario>

Freiner, Gerhard. Meat products Handbook. Practical science and technology. Cambridge,
England: Woodhead, 2006. 671p. ISBN: 13:9781845690502.

Josep Lagares. Libro tecnoldgico Metalquimia. Proceso de fabricacion de productos
carnicos cocidos de muasculo entero V: Coccion. [en linea]. [consulta 27 10 24].

<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Kelco. C. P. Carrageenan Book. More choices Better solutions. Denmark: Genu®. [en

linea]. [consulta 20 11 2019]. <https://www.cpkelco.com/products/carrageenan/>

Kelco. C. P., Carrageenan Book. Global leader in hydrocolloids. Denmark: en prensa.

Lloreng Freixanet-A. Libro tecnoldgico Metalquimia. Aditivos e Ingredientes en la
fabricacion de productos carnicos cocidos de musculo entero. [en linea]. [consulta 27 10 24].

<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Lloren¢ Freixanet-B. Libro tecnolégico Metalquimia. Inyeccion de la carne con efecto
atomizador. Influencia de la presion de inyeccion en la calidad de los productos inyectados. [en

linea]. [consulta 27 10 24]. <https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Llorencg Freixanet-C. Libro tecnologico Metalquimia. Proceso de fabricacion de productos
carnicos cocidos de musculo entero 1V: Embuticion y moldeo. [en linea]. [consulta 27 10 24].

<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Pagina 185 de 254


https://acuiculturamarina.com/2013/12/30/el-cultivo-de-algas-marinas-macroalgas/
https://agargel.com.br/carragena/
https://www.argentina.gob.ar/anmat/codigoalimentario
https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
https://www.cpkelco.com/products/carrageenan/
https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

c
>
-

Ferrero, Carolina Yasmin

Marcal Garcia, Jaume Guma, Marta Xargayd, Eva Fernandez, Josep Lagares. Libro
tecnoldgico Metalquimia. Efecto del tiempo de maduracién en la calidad de productos cérnicos
cocidos y ahumados tipo  “delikatessen”. [en linea]. [consulta 27 10 24].

<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Marta Xargayd. Libro tecnolégico Metalquimia. Proceso de fabricacion de productos
carnicos cocidos de mdasculo entero Ill: Masaje. [en linea]. [consulta 27 10 24].

<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Marta Xargayo, Josep Lagares, Eva Fernandez, Daniel Borrell, Daniel Sanz. Libro
tecnologico Metalquimia. Optimizacion del rendimiento del loncheado por medio de la
tenderizacion. [en linea]. [consulta 27 10 24].

<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/ >

Multon, J. L. Aditivos y auxiliares de fabricacién en las industrias agroalimentarias. 22.
ed. Zaragoza, Espafa: Acribia, 2000. 192 p. ISBN 978-84-200-0897-4

Phillips, Glyn. O. & Williams, Peter. A. Handbook of hydrocolloids: Carrageenan and
furcellaran. 22 ed. Woodhead Publishing Limited and CRC Press LLC. 2009.

Pons M. Review paper: Instrumental texture profile analysis with particular reference to
gelled systems. Bio industries, S.A. 1996. Rubi, barcelona, spain. S.M. Fiszman. [en linea].
[consulta 09 08 2019].
<https://www.metrotec.es/wpcontent/uploads/sites/30/2014/02/FTM50_Analizador_Textura-

Firmeza Alimentos.pdf >

Reichert, Joachim E. Tratamiento térmico de los productos carnicos: Fundamentos de los
célculos y aplicaciones. 12 ed. Espafia: Acribia S.A. 1987. 184p. ISBN: 978-84-200-0623-9.

Salvador, Badui Dergal. Quimica de los alimentos. 42 ed. México: Pearson Educacion,
2006. 736p. ISBN: 970-26-0670-5.

Scaramal, Luis. Bioquimica de los Alimentos. Ciudad de Buenos Aires: en prensa, 2010.

Pagina 186 de 254


https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
https://www.metrotec.es/wpcontent/uploads/sites/30/2014/02/FTM50_Analizador_Textura-Firmeza_Alimentos.pdf
https://www.metrotec.es/wpcontent/uploads/sites/30/2014/02/FTM50_Analizador_Textura-Firmeza_Alimentos.pdf

—s

wS\0Ap

\:

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin
Stalik, Josef Novakova. Carne y avances tecnoldgicos. Distrito Capital, Venezuela:
Editores Individuales 3, 2002. ISBN: 978-980-07-0451-6
09789504964063.

Tassi Guido. Embutidos. Ciudad de Buenos Aires: Planeta, 2018. 264p. ISBN:

Xargay0, Marta; Freixanet, Lloreng; Lagares, Josep; Fernandez, Eva y De Jaeger-Ponnet,
Peter. Libro tecnoldgico Metalquimia. Efectos de una fase de pre-masaje en la elaboracion de
productos cdarnicos cocidos de musculo entero.

[en

linea].
<https://www.metalguimia.com/es/cocidos/publicaciones/>

[consulta 21 10 2024].
<http://www.scientificpsychic.com>

Zamora, Antonio. Scientific Psychic. Carbohydrates. [en linea]. [consulta 02 10 2019].

Pagina 187 de 254


https://www.metalquimia.com/es/cocidos/publicaciones/
http://www.scientificpsychic.com/

OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

5 AnNexos

Anexo A: Evaluacion sensorial de productos carnicos en INTI Carnes

- "‘
inT1@) Carnes
INFORME
Orden de Trabajo N°: 23-6675 Fecha de informe: 30/03/2007
Informe Unico N°: 6675
SOLICITANTE: Frigorifico El Bierzo S.A. Pégina 1de 6
DIRECCION: Bragado 6759 ~ Capital Federal (1440)
OBJETO DE LA ORDEN DE TRABAJO: Degustacion de productos reducidos en
sodio.
1. TRABAJO REALIZADO
El dia 28/03/07 se realiz6 la degustacion de productos reducidos en sodio
marca “Villafranca Novisimo® de la empresa Frigorifico El Bierzo S.A
Los productos evaluados fueron los siguientes
Productos Identificacion INTI-Carnes
Pecho vacuno ahumado pastrén 3093
Lomo de cerdo cocido y ahumado | 3094 i)
Jamén cocido | 3095
La degustacién se llevo a cabo en las instalaciones de INTI-Cames con 9
evaluadores semi-entrenados (es decir personal del Centro entrenado en las
‘ técnicas de evaluacion realizadas y familiarizados con el tipo de producto
o\ degustado) coordinados por un lider de panel.
g Del total de evaluadores, 4 consumen habituaimente alimentos con bajo
| 4 contenido de sodio, 3 consumen habitualmente algunos productos con bajas
cantidades de sal y 2 no se cuidan en ese aspecto.
v La modalidad fue de trabajo en conjunto del total de los participantes, de
. manera tal de llegar a un valor final de evaluacion por consenso.

En los casos en que no fue posible llegar a un valor final consensuado se
informa el valor promedio de los 9 evaluadores.

£t informe no pocka ser reproduddo pardaimente sin ks sutorizatién escrita del Laboratono, Las resdtados Inzauto Naconal de Tecnologa Industral
consignades se refieren exclusivamente a los elementos recibidos, & INTI y su Ceatro de lvestigacian Centro de bwvestigacién y Tecnslogla
¥ Tecnologia Industrial de Cames dedings toda responsatiiciad por of w30 indebida o incorectn gee se hicere Industrial de Cames

e osto Morme
Avenids General Paz 5445
B1650KNA San Martin, Buencs Aves, Argentina
Toléfiono (54 11) 4724 620013000400
emal mesdnt. gov.ar
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121 INT y su Centso Ce kmestigacde y Tecologa
dusaral de Cames 00 52 oblgan 3 tomar a s
g0 ensayos, Ml 0 pruosbas que excodsn
L tagaodad oposiniidad taenics 2 sus labara-
1ofies.

2405 mestras de matenal para set 3nalizadas,
ensaradis 0 Iwestigadss deben ser entregodss
& expensas del solotante en los geopios lebora
torics gl INTI y su Centro de bwestgaciin y Tec-
nologia Industrial de Camey, Las Gue despuis de
str ecstyadas yo asabzadas quedaeds 3 dispo-
sicgn el cliente hasta £0 dlas & contar de B fe-
cha Zel informe finad, siempre que al formedar
I3 soliceud lo hays ndicada

Thy s Contrs de Imvestigacién y Tecnalogle
i e Carnes decinan 1003 reponsabii
dad acerca del valor represent de las mues
tras eeeegadas al kkaratorio, salo que hayan
$i0 extraidas por stenvencion espresa del INT)
y su Centro de Investigacida y Tecnaiogla Induy
trial 8 Cames & 1 0p2ra0idn de muesiren

A.El requmente debera conformar e costo de ks
errayod, anaisis y pruebas antes de w iniadie
Solamente se ontregardn los resultacdos kego
def pago del arancel corespondients, saho ealy-
tencia de CUENta CORNTE © CONVIRID Fravia.

5.6 cumplimento de cads orden de trabajo e hatd
PO Fgr050 Lurnd, & doerdo 2 fecha e
pulada en la respertva salichud

6L acegtacion de efectuar un etsy0 0 andhsis
virguado o cuestiones litigiosss © que puoden
Gat hugac 3 litkyo © nteevencion judiaal, no com
promete o INT] y s Centre de Investigadian y Tec-
nologia industrial de Carnes 3 rechazar trabajos
Que Sateen requendas por otras panes winculadas
al conficto,

TEINThy su Centro de Imvestigaoom y Fenologia
Indistrial de Cames dedinan 10da respcnsabilidad
materiad y fudcial per el wso indebido @ incoenne
10 92 Sed resullades de los ensayes electuadn
en s aboratarion y sélo autorizan B reprodice
cidn de los informes respeciivs semgre que
10 5202 al pie C¢ 1a et y en forma completa

&£ INTLy su Centro de imwestigacen y Tecnologa
ndusaral o2 Carmes no comunicarin a lercesos
o publicaran los resskadcs de erayos, andlsis
prothas o estudion encomendsdos por terceroy,
pere se retevan o devecho de utiaar los resul
tardos, 50 indviduaiea, con fines exchushamene
estadsTcos ¥ para wso intemo

9.10% Prumenos © eQUEos CTIERI0s Dard sU
Veriieadian, prueba o contzaste dederin estir
o buemas condicionss de fncionamiento, i i
tiada 3 prozba apareciera una fa%a o defectn
radvertido al recin o aparato, se ard por ter
minado ¢l trabajo. £n of Indorme respecivo se de
Ja13 (eestancia 08 heho y & 1atemard un aran-
ol preparcionsl & U tanes reslizada.

10,8 INT1y i Centro e Iwestigatidn y Tecwologia
Indinerial de Cacnes 50 OMATAN 3 0 Cargo 113
bijes de reparacida © sjuste de miagln instry-
menta 0 equipo, salie acuerdo especial previa

11,560 previa autorizadida se admerk fs presencls
de personas ajenas  INTL y su Centro de towes
tigacdn y Tecroloya ustrial de Cames dutares
Ie reaizacidn cie 1os ensayos, pruedas o andlisi,
€0n 12 Unica excepodn de los Cases an que s22
necesirin b presentia de tercercs para la adeous
da rea¥zacion de L tred encomendada

inTI (@) Carnes

O.T N . 23-6675
Solicitante: Frigorifico El Bierzo S.A.

Informe Unico N°: 6675
Pagina2de 6

Se utilizd para la evaluacion las siguientes referencias: 1. Malo; 2: Regular,

3: Bueno,
. Los comentarios entre paréntesis en el cuadro de resultados provienen de
+ las apreciaciones de los evaluadores registradas por el lider del panel

En los tres ensayos los productos se presentaron para su evaluacion inicial
en la forma entregada por el solicitante (pieza entera 0 media pieza reenvasada al

vacio).

En segunda instancia los panelistas evaluaron al mismo producto en cubos

de aproximadamente 1 cm x 1 cm y en fetas de aproximadamente 2 mm de

espesor

El orden de presentacion de los productos fue del menos intenso al mas
intenso (3095, 3094 y 3093) y se utilizd durante los ensayos agua filtrada no
mineralizada y galletitas craquers sin sal.
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OT NC .
Solicitante. Frigorifico El Bierzo S.A.

23-6675

2. RESULTADOS

inT1 (@) Carnes

Informe Unico N*: 6675

Pagina 3 de 6

[Muestra

3093

' Variable a Evaluar

Cubo

| Media Pieza Reenvasada |

| Color e

' Homogeneidad del color
externo
*Emdado superficial

| 3 (se observa leve cantidad |
de liquido entre el producto
y la bolsa da al vacio) |

—

|
| Integridad del contenedor

Adherencia del contenedor

[ Aptitud de pelado

A

Producto Fracci

Encortezado

Color

| 2 (se observan diferencias
entre salmuera y came y
presencia notable de
torna

| Brillo

13 (faa brilo) |

Otros Atributos Observables
(agujeros, decoloraciones,
has, etc.)

2 (presencia de agujeros
pequefios)

' Olor

Consistencia

Textura no Oral (tactil)

2 (dcido. humo. came cocida)

entre los cubos
provenientes de las
zonas superficial de la
pieza (consistencia

la parte intema

Cohesion entre miscuios

2 (notables diferencias |

dura) y los obtenidos de

gomosa) |

Elastiadad

T |
2 (al doblar en cuatro la feta

| Textura Oral (bucal)
| Dureza -

4
1

|

| Gomosidad

¥ Paslosidad

WennNn

| Residuo

| GustorSabor

]
=

|
| Feteabilidad

»La reproduccen y difusion de

prusenty dorme s halls
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aus
inT1 @) Carnes

O.T N* : 23-6675 Informe Unico N°: 6675

Solicitante: Frigorifico El Bierzo S.A. Pagina 4 de 6
[Muestra 159 ) 3094 ;

Variable a Evaluar Entero ] Cubo Feta

Pieza Entera ol ES ! £ SIS
Liquido libre 3

Color externo 3

Homogeneidad del color 3
| extemo :

Brillo superficial 3
Ap' ducto F i d . ] i
1o na e I s ZEVES =
Liquido libre Lm 3

Gelatina ; ‘ = == = 3 k
Cantidad de grasa )
\Color ! |25 (rosanonatural) |
'Homogeneidad deicolor | 3
 Textura no Oral (tactil) i

Adhesividad | —_— e RS HEER
Consistencia al tacto 3 |

Elasticidad | 3
Fracturabilidad 3

Textura Oral (bucal) = 112 )]

Dureza 2,3 (dureza elevada)
Jugosidad 2,2 (poco jugoso)
| Pastosidad = R IRISAT WP | (SRR S i
Residuo (particulas) | ! 3

Olor H 2,75 (humo, acido)
Gusto/Sabor | 1,6 (salado, acido,

il i T [ S P | _astringente, metdlico)

| Residual 1 (astnngente, metalico)
 Aptitud fetead 3
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inT1@&) Carnes

O.T N*: 23-6675 Informe Unico N°; 6675
Solicitante: Frigorifico El Bierzo S.A. Pagina5de6

Muestra 3095 |
Variable a Evaluar Entero Cubo ] Feta
Media pieza
reenvasada
| Liquido libre
Color externo

3
2 (rosa no totalmente
natural)
3

]
1
|
Homogeneidad del
color extemo - ’
Color Grasa/Cuero 3 7 ‘
3
t
|
1

== ha b=

Espesor grasa
superficial |
Aspecto del cuero 1 (duro, se desprende en |
sectores) \

Producto

| Fraccionado

Brillo

Liquido libre

| Gelatina

| Cantidad de grasa
Color

-

__2 (falta brillo)
3

| 2 (presencia de gelatina) |

| 3

771,65 (no totaimente

R i natural) |
Homogeneidad del 1 1,88 (se nota la diferencia |
color de color entre la parte

_._camicay la saimuera)

et e ed,

Textura no Oral
(tactil)
Adhesividad | |
Consistencia al tacto | 2,22 (excesivamente |
blando) |
Elasticidad | 3
Fracturabilidad LT
V), Textura Oral (bucal)
L Dureza | 3
Jugosidad 2,55 (falta de
s | ___humedad)
Pastosidad 3
Residuo (particuias) = =S
'Olor

3 (Jamén, metalico, camne,
| | humo)

2,44 (amargo,
| astringente, cerdo, clavo
Ry = de olor, metalico)
Residual \ |2 (amargo, astringente)
Aptitud feteado | e | I

Gusto/Sabor T

.

|
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inT1@) Carnes

O.T N*: 23.6675 Informe Unico N°; 6675
Solicitante: Frigorifico El Bierzo S.A. Pagina 6 de 6

3. CONCLUSIONES

Los resultados generales obtenidos fueron

Muestra EVALUACION GLOBAL ‘
i} 3093 i Y i
3094 -~ 22
3095 D — % [

Como se observa la evaluacion de los tres productos fue favorable dado
que los evaluadores lo ubicaron entre Regular (valor 2) y Bueno (valor 3).

La diferencia mas marcada se dic en la muestra 3094 (Lomo de cerdo
cocido y ahumado) que fue muy bien considerada en su aspecto general, (externo
e intemo) pero se considero con deficiencias en el sabor (muy astringenté)

[

; A
o L‘J. &
e —— Dr. MIGUEL A. MARCELIA
L DIRECTOR
INTI = Carmes
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Anexo B: Degustacion técnica de jamones cocidos del mercado

Bienvenido a la primera degustacién de Jamoén Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso de
corrageninas en productos cérnicos”.

Objetivo del Trabajo: degustacion de Carragenina Kappa en jamén cocido natural para posterior
evaluacion en texturémetro,

Nombre del evaluador: C//)’“/d") ‘;’i}dn

LEA ATENTEMENTE

L TR

1de2

Frente a usted hay cinco productos en su envase original de Jomdn Cocido Natural , con su respectivo
nombre comercial,

Deberd observarlos y asignarle a cada atributo que se encuentra en la siguiente tabla, un valor entre 1
v 4. Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente.

Muestra Bocatti Compo El Bierzo Los Calvos i Tapalque
Austral |

Pieza entera
* Visual LTI T T T T iy il
presentacion A P 4 > i
Exudado superficial A >, A 3 2
color externo o) & . d B v
homogeneidad del color ) 2 2 ) D:
color del cuero/grasa 3 Ly b 2
aspecto del cuero o 2 3 2 >
* Aptitud de feteado

SIGA LEYENDO

Ahora, tiene frente a usted cinco muestras de Jamén Cocido Notural, una marcadaconla letraRy
cuatro codificadas,

Primero pruebe la muestra R, asignele un valor dentro de la escala numérica de 1 a 4. Siendo: 1: Malo;
2: Regular; 3: Bueno, 4: Excelente

Luego, pruebe las muestras codificadas recordando mantener una relacién proporcional con la
muestra R.

R 1604 1718 2001 1909
Muestra

Feta

[ Olor > 5 o) 2

* Visual T

brillo o) 3 2, E}

exudado 3 3 E) ) 2

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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2de?2
gelatina < 3 Sy v B 2
cantidad de grasa 2 3 2, 2 2
color 3 3 3 2 42-'
homogeneidad del color 3 3 2 5 2,
* Textura Tactil VI TRV LT LT T LT
elasticidad (se deformay .
vuelve al estado original) .3’ 2 2, /2-/ /Z
cohesividad (fuerza para
deformar sin romper) l, 3 // 2_ 24
dureza (fuerza para
deformar hasta romper) </ 3 / // 2'
Fragilidad (alta durezay 9,
baja cohesividad) 3) /2 ,2« A 2/
Adhesividad {Fuerza para
retirar material pegado) 3 3) 3 3 5

* Textura oral N
Fragilidad (alta durezay
baja cohesividad)

Masticabilidad {cantidad de
veces requerida para ser /2/ 3

|deglutido)* numero

Y

Lo Lo
e [
S

* Sabor LT
aroma 2 2 2 2 2
residual 2 2 220 Ay 3
cubo

* Textura Tactil VTV LN LA T
consistencia al tacto ) 2 2, 2; =3 |
* Textura Oral Ty

dureza (deformar hasta

5

4
2
3

romper con muelas)

3
jugosidad k)
2
A

pastosidad
[residuos (particulas)

=kl b
(FOISY S 3 N
SY N N

EXTRA:

Por favor, enumere de MAYOR gravedad a MENOR, aquellas variables que considere problematicas a
|a hora de llevar adelante la produccion de Jamén Cocido Natural Villa Franca.

@ Selecion v Mkss Frimd Y Ausencp o 4"'6’/)‘)//&3
O Avsencn Ao Ao dos o s

© fissgncm Lo perwa capiendidl

OB yu lomkn & ot @rsa

Muchas gracias por su participacion, Carolina,
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l1de2

Bienvenido a la primera degustacion de Jamon Cocido Natural para PFi: "Optimizacidn del uso de
carrageninas en productos cérnicos”.

)
Objetivo del Trabajo: degustacidn de Carragenina Kappa en jamon cocido natural para posterior
avaluacién en texturémetro,

Nombre del evaluador: N0 ¢ 111D Vacha:

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay cinco productos en su envase original de Jamén Cocido Notural, con su respectivo
nombre comercial

Debera observarlos y asignarle a cada atributo que se encuentra en la siguiente tabla, un valor entre 1
y 4. Siendo: 1: Malo; 2; Regular; 3: Bueno; 4: Excelente.

Campo
Austral

Muestra Bocatti El Bierzo Los Calvos Tapalque

Pieza entera
* Visual IITHTTETET T TR T Ty e i e e g,
-2 - 2 | Z

presentacion

— — r 3 —
Exudado superficial / VA (1 A Zz: 3 p) 2.
color externo - A 2, 3 2 Z
homogeneidad del color 7 A Z Z. ya 7
color del cuero/grasa ‘] z 3 2- 1
aspecto del cuero Z 2 3 T Z

* Aptitud de feteado

SIGA LEYENDO:

Ahora, tiene frente a usted cinco muestras de Jamon Cocido Natural , una marcadacon laletraRy
cuatro codificadas,

Primero pruebe la muestra R, asignele un valor dentro de Ia escala numérica de 13 4. Siendo: 1: Malo;]
2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente.

Luego, pruebe las muestras codificadas recordando mantener una relacidn proporcional con la

muestra R,

R 1604 1718 2001 1909

Muestra

Feta
* Olor = 2 2 i 4
* Visual i
brillo 3 X Z 5 2 2
exudado 3 X 2 3 3 2.

Muchas gracias por su participacién, Carolina
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2de2
gelatina 3 3 2 Z
cantidad de grasa : Z 2
color 3 3 yd C-.
homogeneidad del color Z 3 5 A 4
* Textura Téctil T TR LT T LT
|elasticidad (se deformay ~ K A F .
vuelve al estado original) =4 ’ N (&
cohesividad (fuerza para ) -
deformar sin romper) ) )( ~ ks
dureza (fuerza para - ) - 3 -
deformar hasta romper) : ;\ = 2 < T
Fragilidad (alta durezay A
baja cohesividad) v X ' e s
Adhesividad (Fuerza para - 2 - -
retirar material pegado) - = =
* Textura oral ninni
Fragilidad {alta dureza y > s o - o 2
baja cohesividad) = ‘( - 5
Masticabilidad (cantidad de T \ =
veces requerida para ser -- X 3 3 - K
deglutido)® numero
* Sabor L
aroma yd 3 rd Z 2
residual 2 3 2 g &
cubo
* Textura Tactil T
consistencia al tacto < 1 G A Z
* Textura Oral LT TN LT T T
dureza (deformar hasta -~ A 7 A L
romper con muelas) o
jugosidad 2, Z 3 1 :
pastosidad Y ra A
I'residuos {particulas) 2 2 ) Z

EXTRA:

Por favor, enumere de MAYOR gravedad a MENOR, aquellas variables que considere problematicas a
la hora de lievar adelante Ia produccidn de Jamodn Cocido Natural Villa Franca.

éo4 "

EM Moap2h cAnM cA V)
> 3¢

€1 XL mLTort
C e TIEnE D TrRsl rio EMA S CNAAURE) oo A€
s < % WO Sl Ve 7

& NTC

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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lde2

Bienvenido a la primera degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso de
carrageninas en prod. o

Objetivo del Trabajo: degustacion de Carragenina Kappa en jamon cocido natural para pesterior
evaluaciéon en texturémetro,

Nombre del evaluador: _//// /7 LANAEL Fecha: / .

LEA ATENTEMENTE

Frente a usted hay cinco productos en su envase original de Jarndn Cocido Natural , con su respectivo
nombre comercial,

Deberd observarlos y asignarle a cada atributo que se encuentra en la siguiente tabla, un valor entre 1
-2 " -

Muestra Bocatti Canbg El Bierzo Los Calvos Tapalque
Austral
Pieza entera

* Visual T LT T T T AT TT T
presentacion AL 2 =
Exudado superficial
color externo
homogeneidad del color
color del cuero/grasa ;
aspecto del cuero > » |
* Aptitud de feteado |

SIGA LEYENDO:

Ahora, tiene frente a usted cinco muestras de Jamén Cocido Natural , una marcadacon laletraRy
cuatro codificadas.

JPrimero pruebe la muestra R, asignele un valor dentro de la escala numérica de 1 a 4. Siendo: 1: Maio;
2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente.

Luego, pruebe las muestras codificadas recordando mantener una relacion propercional con la
muestra R,

R 1604 1718 2001 1909

Muestra

Feta
* Olor
* Visual I T T
lhlillo |
Iexudado

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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2de2

l_gclalma

cantidad de grasa

color

homogeneidad del color

* Textura Téctil

i

I

TN

/I

T

elasticidad (se deformay
vuelve al estado original)

cohesividad (fuerza para
deformar sin romper)

dureza (fuerza para
deformar hasta romper)

Fragilidad (alta dureza y
baja cohesividad)

Adhesividad (Fuerza para
retirar material pegado)

* Textura oral

[T

TN

[T

NN

1T

Fragilidad (alta durezay
baja cohesividad)

Masticabilidad (cantidad de
veces requerida para ser
deglutido)® numero

! [ 3 | 2

* Sabor

/ITHTTTTTTT

/T

aroma

N
2 []

T

L
~

residual

{

]

cubo

* Textura Tactil

/T

TN

N

consistencia al tacto

i

/T

3]
)

* Textura Oral

/1T

i

I

[N

[T

dureza (deformar hasta
romper con muelas)

Jugosidad

pastosidad

residuos (particulas)

EXTRA:

Por favor, enumere de MAYOR gravedad a MENOR, aquellas variables que considere problematicas a
la hora de llevar adelante la produccidén de Jamon Cocido Natural Villa Franca

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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1de2

Bienvenido a la primera degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizocidn del uso de
carrageninas en productos carnicos".

Objetivo del Trabajo: degustacion de Carragenina Kappa en jamén cocido natural para posterior
evaluacién en texturdmetro.

Nombre del evaluador: “tnoi ol Fecha: iq/A/J&
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay cinco productos en su envase original de Jamon Cocido Natural , con su respectivo
nombre comeraal.

Debera observarlos y asignarle a cada atributo que se encuentra en la siguiente tabla, un valor entre 1

y 4. Siendo: 1: Malo; 2: lar; 3: Bueno; 4; Excelente
Muestra Bocatti Sy El Bierzo Los Calvos Tapalque
Austral

Pieza entera
* Visual T o i,
presentacion |

Exudado superficial
color externo
homogeneidad del color
color del cuero/grasa
aspecto del cuero

* Aptitud de feteado

?\,m:ul‘)\)"
o-nt‘”-"b,wza
U;,‘-:.PBU

o g [ | 2
QNtQNNV‘

SIGA LEYENDO.

Ahora, tiene frente a usted cinco muestras de Jamén Cocido Natural , una marcada con laletraRy
cuatro codificadas.

Primero pruebe la muestra R, asignele un valor dentro de la escala numérica de 1 a 4. Siendo: 1: Malo;
2: Regular; 3: Buenc; 4: Excelente

Luego, pruebe las muestras codificadas recordando mantener una relacion proporcional con la
muestra R.

R 1604 1718 2001 i 1909
Muestra
Feta
* Olor % 2 3 1 | 2
* Visual JIIIINE 1
brillo i q 2 2
exudado %] 4 5 2 2

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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R leok g Zeot 1A el

IEelatina ! 4 3 3 3
cantidad de grasa z z 4 = A

color % > o 2
homogeneidad del color 3 4 4 2 %

* Textura Téctil LI
elasticidad (se deformay

vuelve al estado original) 4 5 3 4 E
cohesividad (fuerza para

deformar sin romper) “ 5 3 g ‘?‘

dureza (fuerza para

deformar hasta romper) l-{ 2’ 9 5 2"
Fragilidad (alta dureza y

baja cohesividad) 11 5 5 5 ,Z
Adhesividad (Fuerza para

retirar material pegado) 3 :5 L‘ ~77 3

* Textura oral i
Fragilidad (alta dureza y J

baja cohesividad) H 2 ) 5 5
Masticabilidad (cantidad de

veces requerida para ser

deglutido)* numero 5 LQ é _C) “6

* Sabor LI
aroma B 4y ) 2 2

residual % 4 & i 2

cubo

* Textura Tactil VI T (T
consistencia al tacto 4 2 ) 2 >3

* Textura Oral T
dureza (deformar hasta

romper con muelas) l{ 2 5 3 4
jugosidad 2 [ - 2, A
pastosidad 4 é 2 & P

residuos (particulas) 3 4 2 3

EXTRA:

Por favor, enumere de MAYOR gravedad a MENOR, aquellas variables que considere problematicas a
la hora de llevar adelante |a produccion de Jamon Cocido Natural Villa Franca

ggotan Golon ((#as waneal) - Hotarmn MAS CARWICA f HENGCS
PASTH.

Muchas graclas por su participacién, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS
CARNICOS COCIDOS

EN PRODUCTOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la primera degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso de
corrageninas en productos crnicos".

Objetivo del Trabajo: degustacion de Carragenina Kappa en jamon cocido natural para posterior
evaluacién en texturémetro,

y o g
Nombre del evaluador: -~ - Ha 3 Waliudhawwo /9. 0% (d.

Fecha:

LEA ATENTEMENTE:

lde2

Frente a usted hay cinco productos en su envase original de Jamon Cocido Natural , con su respectivo
nombre comercial,

Deberd observarlos y asignarle a cada atributo que se encuentra en la siguiente tabla, un valor entre 1

Muestra Bocatti ﬁz:::’:: El Bierzo Los Calvos Tapalque
Pieza entera
* Visual ST T T T T T DT T
presentacion 2. 2 2 2 {
Exudado superficial 7 > 2 B 2
color externo | e 3 : 2
homogeneidad del color 2 2 &
color del cuero/grasa /] { 2 3 >
aspecto del cuero { 3 2 3 | (
* Aptitud de feteado |

SIGA LEYENDO:

Ahora, tiene frente a usted cinco muestras de Jamdn Cocido Natural, una marcada con laletraRy
cuatro codificadas.

Primero pruebe la muestra R, asignele un valor dentro de Ia escala numérica de 1z 4. Siendo: 1: Malo;

2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente.

Luego, pruebe las muestras codificadas recordando mantener una relacidn proporcional con la
muestra R.

R 1604 1718 2001 1809
Muestra
Feta
* Olor 3 2 { { [ 2
* Visual IO
brillo 3 L] { 2. ‘ {
exudado Z { A 2

Muchas gracias por su participacién, Carolina

Pagina 202 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
U ADE CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
2de 2
¥ 0 e 1315 L2 944

Lgelatina p2 = i =z {
cantidad de grasa z 2 { L

color = 2 i ? L
homogeneidad del color 2 2 2. e ]

* Textura Tactil T
elasticidad (se deformay v ; .

vuelve al estado original)

cohesividad (fuerza para 2 7 / (
deformar sin romper) =<

dureza (fuerza para 2 / ( 2 ‘{
deformar hasta romper) = &

Fragilidad (alta durezay 2 ( ‘( / -~

baja cohesividad) . <
Adhesividad (Fuerza para :_ 2. 5 2 5

retirar material pegado) &= g

* Textura oral N
|Fragilidad (alta dureza y 2 P 5 " r

baja cohesividad) - - e
ﬁMasticabilidad (cantidad de X

veces requerida para ser 2 o} 5 C ?’ ".{/
deglutido)*® numero

* Sabor N
aroma ] 2 { e {
residual A { 2 2 2.
cubo

“Textura Tactl L
consistencia al tacto 7 ) B B, [

* Textura Oral nunRnn T
dureza (deformar hasta . -
romper con muelas) &

jugosidad P4 { 7 2

pastosidad 2 2 2 {

residuos (particulas) . | 2 Z {
EXTRA;

Por favor, enumere de MAYOR gravedad a MENOR, aquellas variables que considere problematicas a
Ia hora de llevar adelante la produccion de Jamon Cocido Natural Villa Franca

- 4 { |
t ’(‘-~;_I‘ 2 So\vaw s Lo, \“‘_f doasal )
J o | bulow V5 del oize) Ve shiowion an A waasls
Tl R PO e g evalomlin
N
> J -:h'_l Cma. S\ we et |

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

1de2

Bienvenido a la primera degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacidn del uso de
carrageninas en productos cérnicos".

Objetivo del Trabajo: degustacion de Carragenina Kappa en jamén cocido natural para posterior
evaluacién en texturémetro.

Nombre del evaluador: ( AROLIMA ¥ Fecha:

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay cinco productos en su envase original de Jamén Cocido Notural , con su respectivo
nombre comerdal.

Debera observarlos y asignarle a cada atributo que se encuentra en la siguiente tabla, un valor entre 1

y 4. Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente.

Muestra Bocatti Camipo” ° El Bierzo Los Calvos Tapalque
2 Austral [y
Pieza entera
" Visual T T T T N T T LT T T T
|presentacion o yi c % 1
Exudado superficial /yi4io 4 A 3 4 3
color externo = “ 1 2 % <
homogeneidad del color 2 3 3 ] 3
color del cuero/grasa 4 1 2 3 3
aspecto del cuero 2 3 2. 3
* Aptitud de feteado YN % 3 y B A

SIGA LEYENDO:

Ahora, tiene frente a usted cinco muestras de Jamdn Cocido Naturel , una marcada con la letraRy
cuatro codificadas.

Primero pruebe la muestra R, asignele un valor dentro de la escala numérica de 12 4. Siendo: 1: Malo;
2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente.

Luego, pruebe las muestras codificadas recordando mantener una relacldn proporcional con la

muestra R,
R 1604 1718 2001 ) 1909

Muestra 2 A
Feta
~Olor ) 7 ) 11 2
* Visual 1IN TR T
brillo 7 k) 1 s | 2
exudado P2 K] Y ) | ?

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

2de 2

|getatina 9 9 7 A 1
cantidad de grasa U A U 1 1

color < 2 2 2 5
homogeneidad del color 3 H 9- A -3

* Textura Téctil R
elasticidad (se deformay -

vuelve al estado original) ,.' : 1 L
cohesividad (fuerza para - 4 2 B
deformar sin romper) - ol =% 4

dureza (fuerza para 2 ’ 1 4

deformar hasta romper) 7 =

Fragilidad (alta durezay > . a

baja cohesividad) < A o4 ~
Adhesividad (Fuerza para ” 8

retirar material pegado) 2 3 - 1 e

* Textura oral ST T T T\ T T
Fragilidad (alta durezay A 2 1

baja cohesividad) e v 4 -

Masticabilidad (cantidad de

veces requerida para ser ‘f V. M 0 ir) 2 4
deglutido)* numero

*Sabor NN
aroma 2 2 A -
residual ) 2, 2 1

cubo

* Textura Téctil I
consistencia al tacto A < A i 2 v I
* Textura Oral N
dureza {deformar hasta 9 AR

romper con muelas) < d A 1 y"l:'xm B
jugosidad 4 - g 3
pastosidad K 2 A
residuos (particulas) - 4 7 E 2

EXTRA

Por favor, enumere de MAYOR gravedad a MENOR, aquellas variables que considere problematicas a
la hora de llevar adelante la produccion de Jamén Cocido Natural Villa Franca,

Muchas gracias por su participacién, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Anexo C: Degustacion técnica de jamones cocidos elaborados en planta piloto con formulaciones
optimizadas de carragenina kappa.

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFi: "Optimizacion del uso 1del
de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

mbre d luador: A Fecha: 1 /|

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamén Cocido
Natural, con su respectiva codificacion
Deberd observarios o degustarios, 36gUN COMasponds, v 85ignaie a cada Unde un vaior entre 1 y 4.
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla
Muestra 110 149 I 249 I
1
Pieza entera
*Visual T T T T Ty,
exudado superficial 1 q
* Aptitud de feteado ! U
Feta |
* Olfato [T AT T
aroma ; ; > |
* Vista TR TR LT T
brillo ) Z |
gelatina 1 1
color £ 1
* Textura Tactil i
elasticidad (se deforma y vuelve al \
estado original) |
Fragilidad (se parte con facilidad) .
| |
* Textura Oral i
dureza (fuerza para deformar hasta - 1
romper) J Z q
lMashcab-hdad (cantidad necesaria de
veces para deglutir) *Indique el
nimero real”
* Gusto o
sabor pa | | { |
cubo
* Textura Tactil |
consistencia al tacto | ; | t U ) !
* Textura Oral (TR T A LT T T
dureza (deformar hasta romper con l / .
muelas)
jugosidad 3 3

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFi: "Optimizacién del uso ldel

de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural.

Nombre del evaluador: ¢ Fecha:

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamén Cocido
Natural , con su respectiva codificacion

DELETa TUBETVATIUS U UCEUILSI IS, SEEUN LONi €5 P0Nla, ¥ SHENSTIE & Cous Uiy UTT VeI Snie 1 y =
Siendo: 1; Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla,

Muestra 110 149 249
1

Pieza entera
T Visual TR i i

exudado superficial f
* Aptitud de feteado

Feta
* Olfato 1T LT TR LT T T T
aroma / | |
* Vista i
|orilio

Iselahna
color

* Textura Tactil SIHTHTTTITHTTTT AL T TR T T
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral i
dureza (fuerza oara deformar hasta % |
|romper) =

Masticabilidad (cantidad necesaria de

veces para deglutir) *Indique el
namero real*
p——

* Gusto LT TR LA T T

sabor l

|cubo
* Textura Tactil |
1 I

consistencia al tacto |

* Textura Oral L L

dureza (deformar hasta romper con
muelas)
ugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFi: "Optimizacion del uso
de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural

Nombre del evaluador:

LEA ATENTEMENTE:

Fecha:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamén Cocido
Natural, con su respectiva codificacion

Siendo:
siguiente tabla.

-~ P » . P 2 Il . . .
LEUei O DUt w01 103 O UCRMIG Wa, SLR MW S T I, UE IO I O Lo U M SO S

1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en |a

.
Ay

I Muestra

I 110 ]

1 1

149

l

Il

249

Pieza entera

* Visual

/ITTTTTTTTTTTTTT

[T

HHTTTTTTTTTTTT

exudado superficial

* Aptitud de feteado

Feta

* Olfato

ST

NN

[T

aroma

* Vista

T

[

]
TN

Jorilio

gelatina

color

* Textura Tactil

i,

[T

[T

elasticidad (se deforma y vuelve al
Ies!ado original)

|Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

T

NN

[T

dureza (fuerza nara deformar hasta
romper)

Masticabilidad (cantidad necesaria de
veces para deglutir) *Indique el
numero real*

* Gusto

ST

NI

sabor

1| 2 |

) ]

]

T
- ]

cubo

* Textura Tactil

ronsistencia al tacto

VT AL H
1 I | |

* Textura Oral

[T

T

T

dureza {deformar hasta romper con

[muelas)

|iugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS CO

CIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI; "Optimizacion del uso
de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural.

Ni T |

LEA ATENTEMENTE:

Fecha: ) )

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamdn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

siguiente tabla.

Deberd observarios o degustanios, SEEUN Corresponda, y asignarie a cada uno un valor entre 1y 4,

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno, 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110

149

249

Pieza entera

* Visual

TTTHTTTTTTTTTT

[T

exudado superficial

T

* Aptitud de feteado

Feta

* Olfato

/T

i

I

aroma

J
i

* Vista

/T

[T

brillo

I

gelatina

color

* Textura Tactil

/I

TITTTTIT T

T

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado onginal)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

TN

T

11T

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

Masticabilidad (cantidad necesana de
veces para deglutir) *Indique el
numero real*

* Gusto

TN

1NN

1111111

sabor

|

| 1|

cubo

* Textura Tactil

[T

ronsistencia al tacto

|
| | :

* Textura Oral

ST

[T

[T

dureza (deformar hasta romper con
mueias)

jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina,

idel
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFi: "Optimizacion del uso

de carri

inas en arnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamoén Cocido

Natural

Nombre del evaluador: /¢

LEA ATENTEMENTE

Fecha:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamén Cocido
Natural, con su respectiva codificacion.

siguiente tabla.

5 O P T SR PR PRI P TeTIY, Sy e T o b o 3o sonbe I
CEVETa UUIETVEI U5 O GEEUSLEN DS, SEEU CUl T e UG, § S5igiiai € & (aUa Ui Lt vaids ellié 1y 5.

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110 ]

149
|

249
L

Pieza entera

* Visual

T

exudado superficial

[T

T

|

* Aptitud de feteado

-1

Feta

* Olfato

[T

droma

ST

[Ty

* Vista

I

TITTTTTTTTTITIT

=1 |
T

Ibnlk)

4

Lgreiatma

1

|

color

]

* Textura Tactil

UL

T

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

[T

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

T T T T

Masticabllidad (cantidad necesaria de
veces para deglutir) *Indique el

numero real*
——————

* Gusto

TN

TN

1T

sabor

]

| ]

cubo

* Textura Tactl

consistencia al tacto

|
| | 3 | -

* Textura Oral

ST

[T

[T

dureza (deformar hasta romper con

muelas)

{

Jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso
de carrageninas en productos carnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural

Nombre del evaluador:

LEA ATENTEMENTE:

77>

Fecha: =7 i

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamdn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

siguiente tabla,

EVal o2 oyt Pamiistaalos seato coaee e e oz alomenly @ sade time om siolon coban A o, &
VEUGTE GUICT v B 03 U WEBUILGI 1L, ICEUT LU CIpUnue, Y B3agei il & COUS Ui Ui varor G 4 y .

Siendo: 1; Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110 l
|

149

[ 249

1

Pieza entera

* Visual

ITTTTTTTHTTTTTT

T

T

exudado superficial

* Aptitud de feteado

Feta

* Oifato

T

T

[T

aroma

* Vista

brillo

I

////////{////////

' ]
T

gelatina

<

. 4

color

* Textura Tactil

/1T

I

T

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

3

Fragilidad {se parte con facilidad)

s

* Textura Oral

/T

T

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

[T

Masticabilidad (cantidad necesaria de
veces para deglutir) *Indique el

ndmsvo resl*

//’

* Gusto

[T

T

JHTTHTTTTTTT

sabor

0 |

|

cubo

* Textura Tactil

|\
| / | - | <7 |

consistenria al tacto

* Textura Oral

/I,

[T

TITTTTTTITIIT]

dureza (deformar hasta romper con
muelas)

jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocide Natural para PFI: "Optimizacién del uso
de carrageninas en productos carnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido

Natural.

Nombre del evaluador:

LEA ATENTEMENTE

Fecha: 1/40 /&

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamdn Cocido
Notural , con su respectiva codificacion

siguiente tabla

Debera observarlos o degustarios, segun corresponda, y asignarie a cada uno un valor entre 1 v4.
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3; Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110

149

249

Pieza entera

* Visual

ST

T,

T

exudado superficial

K)

* Aptitud de feteado

=

X

e

Feta

* Olfato

ST

T

[T

aroma

* Vista

i

[T,

J
HTTTTITTITITT

brillo

3

|gelatina

color

* Textura Tactil

/T

11111

[T

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

N

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

/11T

I,

[T

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

Masticabilidad (cantidad necesaria de

veces para deglutir) *Indique el
numero real*

-~
3

* Gusto

ST

I

sabor

2

aak

T
: ]

cubo

* Textura Tactil

/T

[T

consistencia al tacto

i
I

* Textura Oral

[T

TITTTTTTTTTTTT.

3 |
T

dureza (deformar hasta romper con
muelas)

-
Y
)

1

jugosidad

)

& 5

Muchas gracias por su participacién, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacidn del uso

de carragenin

arnicos”.

N proadu

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamoén Cocido

Natural

Nombre del evaluador:

LEA ATENTEMENTE:

Fecha:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamdn Cocido
Natural, con su respectiva codificacion

siguiente tabla,

LIS os ’ ) Y Y T PO 1 Sra & 138
L T T T B e T

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110

l 149
!

! 249 j

|Pieza entera

* Visual

ST

exudado superficial

2

[T

[T

* Aptitud de feteado

Feta

* Oifato

[T

[T

aroma

i

]
[T

* Vista

T

NN

brilio

gelatina

color

* Textura Tactil

/TN

/T

[T

elasticidad (se deforma y vuelve al
lestado original)

|Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

/I

/NN

[T

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

Masticabilidad (cantidad necesaria de

veces para deglutr) *Indique el
numero real*

* Gusto

i

[N

T

Jsabor

|

]

| ]

cubo

* Textura Tactil

V1

[T T T
| 1

consistenria al tarto

|

* Textura Oral

T

I

[T

dureza (deformar hasta romper con
muelas)

jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocide Natural para PFL: "Optimizacién del uso

de corrageninas en productos ¢cdrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido

Natural,

Nombre del evaluador: AT

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase onginal, feteado y cubeteado de Jamon Cocido
Ncturel, con su respectiva codificacion,

siguiente tabla,

Debera observarios o degustarlos, segun corresponda, y asignarie a cada uno un valor entre 1y 4,
Stendo: 1; Malg; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110

149

249

Pieza entera

* Visual

ITTHTTHTTTTTTT

T

exudado superficial

T
!

* Aptitud de feteado

Feta

* Olfato

[T

HHTTTTTTTTTTTT

[T

aroma

* Vista

T

[T

J
LTI

brillo

Lgelalma

color

* Textura Tactil

/I

[T

T

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original}

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

ST

[T

NN

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

3

A

Masticabilidad (cantidad necesana de

veces para deglutir) *Indique el
numero real*

Ly

* Gusto

i

/1T

[T

sabor

i

icubo

* Textura Tactil

T

i

TN

consistencia al tacto

* Textura Oral

T

T

] ]
M

dureza (deformar hasta romper con
muelas)

V]

jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI; "Optimizacion del uso

de corr inas en pr

arnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vz linea de Jamoén Cocido

Natural

Nombre del evalyador:

LEA ATENTEMENTE:

Fecha:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de lamoén Cocido
Natural, con su respectiva codificacion

siguiente tabla.

Nl oud ahoasm-—sslos o Dosisshsalar enode seves o b R T PR " sy 4 rs &
MUNCIN VMO 0 s W LRI I, SUB WA LV, SR T W LR M M YR R Ay

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110

I 149
1

T

249 I
1

Pieza entera

* Visual

/7TTTTTTTTTTTTTTT

HITHTTTTTTTTTTT

TTTTTTTTTTTTTTT

exudado superficial

H

4

* Aptitud de feteado

Feta

* Olfato

/T

[T

[T

aroma

]
T

* Vista

[T

|brillo

24
[T

Lgemma

color

* Textura Tactil

[T

LT

TITTTTTTITTTIII

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad |se parte con facilidad)

* Textura Oral

[T

I

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

[T

Masticabilidad (cantidad necesaria de

veces para deglutir) *Indique el
numero real*

* Gusto

i

T

sabor

T

cubo

* Textura Tactil

TR LT TR T
1

consistencia al tacto

|

* Textura Oral

[T

/T

: !
[T

dureza {deformar hasta romper con
muelas)

Jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamoén Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso

de carrageninas en productos cdrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido

Natural

Nombre del evaluador: \

A (4

LEA ATENTEMENTE:

4

Fecha: -~ i

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamadn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

siguiente tabla,

Pt gl obrgrnotos o dywiighant azin =o T . As o asds av it A akes @ a0 9
AR O ST v 1h O Gl aian ik, SERut LU T EapUiiid, SRS e @ ol wind Ui Yoy ENIUE Ly .

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

Muestra

110

149
|

1

249

Pieza entera

* Visual

TTHTTTTTTITTTTT

exudado superficial

T

T

* Aptitud de feteado

Feta

* Olfato

[T

T

[T

aroma

* Vista

TITTTITTITTII

TITITTTTTTTIIIT

{ ]
T

|brilio

'

|gelatina

i

color

* Textura Tactll

T

/T

[T

elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

1T

JIHTTTTTHTTTTTT

/T

dureza (fuerza vara deformar hasta
romper)

Masticabilidad (cantidad necesaria de

veces para deglutir) *Indique el
numero real*

* Gusto

i

i

sabor

|

]

JHTTITTTTITTTI
{ J

cubo

* Textura Tactll

consistencia al tacta

|
B | ‘

* Textura Oral

ST

[T

[T

dureza (deformar hasta romper con

muelas)

jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI. "Optimizacion del uso

carrageninas en pr {{

carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido

Natural

Nombre del evaluador: |

LEA ATENTEMENTE:

Fecha:

Notural, con su respectiva codificacion

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y cubeteado de Jamdn Cocido

sigulente tabla,

oY T T v Rpare o 28 onsondnnt " o ) - N n
VEUETO VUM hus U g ualaiive, SUEUG LU g, y dhigilidinie & Coua u

uuuuuu

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atnibuto que se encuentra en la

Muestra

110

I 149
|

I 249 l

|

Pieza entera

* Visual

[T

exudado superficial

JHTHTTTTTTTTTT

[T

* Aptitud de feteado

Feta

* Oifato

/T

T

I

aroma

* Vista

/ITITHTTTTTTTTT

g

. |
T

lbnllo

Igclauna

color

* Textura Tactil

/T

[T

T

elasticidad {se deforma y vuelve al
estado oniginal)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral

i

[T

NN

dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

Masticabilidad (cantidad necesaria de

veces para deglutir) *Indique el
numero real®

* Gusto

[N

I

T

sabor

|

] ]

|cubo

* Textura Tactil

consictencia al tarto

I
] | |

1

* Textura Oral

[T

[T

TITTTTTITTITIT]

dureza (deformar hasta romper con
muelas)

jugosidad

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Anexo D: Degustacion consumidores en la universidad UADE de jamones cocidos elaborados en
planta piloto con formulaciones optimizadas de carragenina kappa.

Bienvenido a la segunda degustacién de Jaman Cocido Natural para PFI: "Optimizacidn del uso LU

de carrageninas en productos carnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de lamén Cocido
Natural, )

Nombre del evaluador: ?T( U0 .f'r'j':}f 1 Fecha: é; 0 Aolg

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de lamén Cocido
Natural, con su respectiva codificacian,

WELETE SUILIVENGS o SLgustanias, Seghn Soirespands, v 83ignanic & CRUS UNG Ul valor entre 17 4,
Stendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en |a
siguiente tabla.

Muestra | 110 I 149 | 249 ‘

Pieza entera
Visual =

exudado superficial -1 | b | L |

cubo !
* Textura Tactil {en mano)
consistencia al tacto i | = [ = |

[Feta I
* Olfato i
olor/aroma 3 | [ [ of |
* Vista

calor

presencia de gelatina

* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al - = (
estado original) -
Fragilidad (se parte con facilidad) N -

MM
r_".lb
v

Yy
L
=

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad > % CALI
hAacticrabhilidad :rznri.i_;gi ABcscaria da
weces para deglutir) rf",;f & /_:.C_,;
1‘Im:FiH ue el numero real*

* Gusto
sabor L | L | o |

!.'J_:l

Muchas gracias por su eolaboracién, Carolina Ferrero, Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacién de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacidn del uso ldel

de carrogenings en productos cdrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de £ propuestas vs linea de Jamdn Cocido
Matural

s
\

Nombre del evaluador: V MoCurt ©7 Fecha: oS|I

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de lomdn Cocido
Netural . con su respectiva codificacion.

Mrpbacd cboemmales o Fomiiabe e o m; e e oo o o A i matmm el mmals cimm e P mmbss A o
LALAILTE Wil W RS o R I iy i B ARG Eapn ru; § OMEI8NG O Coun UG U VR Sl 4§ .
siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla,

Muestra 110 | 149 ‘ 249 ]
Pieza entera

Sual
exudado superficial

LAY
L]

cubo |
[ Textura Tact {#n manao)
consistencia al tacto 3 [ rf ] -2 I

Feta |
ey —_— — — —
olorfaroma ol | :-3 [ i ]
¥
3

* Vista
color

presencia de gelatina ]
[* Textura Tactl {en manos)
elasticidad (se deforma v vuelve al 7 "}‘: ,,«_';;
estado original)
Fragilidad (se parte con facilidad) ?, _j:' B

T Textura Oral len boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta {
romper)
jugosidad -:5 = =

Macticahilidad lrantidad rececaria da 2

At

veces para deglutir)
I"Ingia ue ¢l nimero real*®
* Gusto _5 = ]

sabor f [ f

Muchas gracias por su colaboracidn, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamdn Cocido Natural para PFI: "Optimizacion def uso 1de

de carragenings en productos cdrnices”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributes de 2 prepuestas vs linea de Jamdn Cocido
MNatural,

Nombre del evalyador: T 6-iec v Fodeein Fechg: ©5 [la [1d

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de lamdn Cocide
Notural, con su respectiva codificacian,

ehoie Chomyastas = Ao el e st mrmnama e e ne il e & s L T —
s LR LT e s e SRR LA LSRR, | SRR L O GO MR Wl YR ST A T =
Siendo: 1: Malg; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla,

Muestra 110 | 149 249

Pieza entera
FITE]

exudado superficial - | = I = _.l

cubo |
o .

* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacio T | ~ [ T |

Feta |
olor/aroma

* Vista

color

presencia de gelatina

[* Textura Tactl [en manas)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

| o | e |

A e
Ul

.,
¥
7

[* Textura Oral [en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad ~ —
Macticahilidad (rantidad naracaria de
veces para deglutir) [ L
“Indigue el nimero real*

* Gusto
sabor Ly | T |

le

,-'-\}

A

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero, Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI; "Optimizacién del uso 1del

de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural,

Nombre del evaluador; PAHY o Vigze~ fecha: (:r.»/fu/(‘t»
85 7 '/

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamon Cocido
Natural, con su respectiva codificacion,

=2 s ahsdciinctae n Sawiinbin ol eamin sassscmmmde s msloscsls - mmd i v rnlar b .
ERLTS TUSLINGIOS O GLgUsIaNios, SCEUN SOTITIPONS, ¥ SMENGIIE G CaUB UNG Uh vEIor cntic 17 4.
Siendo: 1: Malo; 2: Regufar; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.

I Muestra 110 149 249 1

Pieza entera
Sua
exudado superficial

&N
¢S

cubo |
*Textura Tactil {(en mano)

consistencia al tacto

Feta , , |

* Olfato
olor/aroma
* Vista
color 2
presencia de gelatina 2 1’-}
* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al = -
estado original) - - 5
Fragilidad (se parte con facilidad) -5 \.") —%

\|

ol &
\!

\)‘

N N

M
N
w

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta - .
—

romper) 3

jugosidad LSS "2, s

Macticahilidad lcantidad nacecaria de

veces para deglutir) D& ? ’Z '2 é

*Indigue el numero real* e - ]

i o
* Gusto

sabor 2 | 4 | =% |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI; "Optimizacion del uso l1del
de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido
Natural,

Nombre del evalyador: a1 (e fFecha: OSID
O

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jomén Cocido
Natural , con su respectiva codificacion.

Nabacd cbhccmmelas o dociinbolmre samiie coccmemmemdea o sslecadde o ccda comm i rsnlne cnbon 9 .. 8
LU SUSSTVANGS O GEEUSIETIOS, SLEUN SOITEIpONTs, ¥ S3IgNaIE & Cada UNG Uh VaIoT cntie 17 4.
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla,

Muestra 110 | 149 I 249 I

Pieza entera
sua
exudado superficial 2 | > | A |

cubo |
‘Tex!uva Tactil (en mano)
consistencia al tacto [ | [ | |

Feta |
* Olfato == ;
olor/aroma 4 | 2, |
* Vista
color " t
presencia de gelatina { A
[+ Textura Tactil {en manos)

elasticidad (se deforma y vuelve al 3
estado original) Ly o)
Fragilidad (se parte con facilidad)

l\,’
o

i

i

* Textura Oral {en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta 2 y
romper) b 5

jugosidad Y 3 N

Macticahilidad lrantidad nacacaria de

veces para deglutir)

‘Indlsue el nimero rsal’ 3 — q
* Gusto

sabor © [ > | > l

Muchas gracias por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso 1del
de carrageninas oductos cornicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural,

Nombre del evatvador: (01C ) _(pcccicla g © 5 10 1%

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jomén Cocido
Natural, con su respectiva codificacion.

T i e e P S P —— rresnsmande i ccimmacte o anda s iton tomlame cmbom € oo 8
RMLIU DI $0 Ve W ULEUILEINIUS, SCEUN CONTCIpUiion, ¥ O3gai it O COUT UiTe Wil vaior chiuc . -
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 149 249 l

Pieza entera
Sua
exudado superficial | | Z |

cubo |
Textura Tactil (en mano)

consistencia al tacto ] | 3 | ! 1

15
—

Feta |
* Oifato -

olor/aroma H | Py |
* Vista
color i !
presencia de gelatina 3
* Textura Tactil (en manos) 3 ]
elasticidad (se deforma vy vuelve al ,
estado onginal) ) e
Fragilidad (se parte con facilidad)

g (g 7

N
3

3
b

* Textura Oral (en boca) ] “ R
Dureza (fuerza para deformar hasta
romper) C ) ~)
ugosidad 7 3 -

Macticahilidad [rantidad nacacaria da

veces para deglutir) a1
‘lndigus gl numero real* =Y - =

* Gusto 4 3 2
sabor y | ) | 2 |

Muchas gracias por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido 3 la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso 1del

de carrageninas en product arnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamodn Cocido

Natural.
Nombre del evaluador: {0« Fecha: 0% [io] )2
LEA ATENTEMENTE:
Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Natural, con su respectiva codificacion,
- ol 0w ot il da wl s
u-.vg-u Swied v u\.‘uu.u. -3, au;u o wln-.).lvn\nh, Y o‘-. -urm < \.uvu wno un nnv- chare ; y- .
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atribute que se encuentra en 1a
siguiente tabla.
Muestra 110 143 249 I

Pieza entera
* Visual
exudado superficial \ | A | 2, |
cubo |

CaEp——
* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto Z | - ] 2 |
Feta |
* Oifato
olor/aroma 2 | U | 2 ]
* Vista
color 4 2 -
presencia de gelatina 3 Y 2
*Textura Tactl (en manos)
elasticidad {se deforma y vuelve al 2 2. 2
estado original)
Fragilidad (se parte con facilidad) Q | 2 [
* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta 3 =3 2
romper}
jugosidad 2 4 3
Macticahilidad (cantidad necscaria de

{ ; A

veces para deglutir) {3 13 <O
'lndlsug el numero real*
* Gusto
sabor 2 | | 3 |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu; 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso ldel

de carragenings en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido
Natural.

MMM; hfﬁo oA Fecha: [ l l()l ) &

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Natural, con su respectiva codificacion,

domusharles cnoim emarast s amde i msimmarls w mmdas crmm i rm e mmben § oy &
MRBUILLI N, LB WA LopUnGE, Y Sgnand s lada und unvawT entic Ly -

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.

T L T —" ——
WRMLTG GRS GOl O

Muestra 110 149 249 I

Pieza entera
* Visual
exudado superficial 1 ] o | 2 |

cubo |
Cary—

* Textura Tactil (en mano)

consistencia al tacto Z | - ] 2 |

[Feta |
* Oifato
olor/aroma
* Vista
color 3 3
presencia de gelatina 2 =
*Textura Tactl {en manos)
elasticidad {se deforma y vuelve al 2
estado original)
Fragilidad (se parte con facilidad) 6 i

j >
-

U |

N
-

H

N

§o
)

| ]
Yo

* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta 3 3 9
romper}
jugosidad 2 4 3
Macticahilidad (cantidad nececaria de
RO l 1 OA
veces para deglutir) e 13 20
'lndlgue el numero real*
* Gusto
sabor

=
—

O
3
—

Muchas graclas por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamdn Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso 1del
de corrageninas en pr arnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

Nombre del evaluador: C4Scow Jo oyl Fecha: 03 /1O /20 ¢

LEA ATENTEMENTE;

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jomdn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

Nabecel abrsmicdae o dawirsbnlas smmite: arsrrsnacde i acimmmels n anda seemee coem somlmn pwben t . .A
MEUCIS VRl vaiivs O uiguaaiiud, SCEUN COTTOpUNGG, § GHGIETIL U LUUG WIS W GV Ui sy e
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 I 149 I 249 I

Pieza entera
sua
exudado superficial A | 5 | £y |

cubo |
* Textura Yﬁll (en mano)

consistencia al tacto 3 |

Ve
-

wi
—

Feta |
* Oifato ' = ) K==—Ue
olor/aroma [ l j
* Vista
color N Q
presencia de gelatina 3 3 2
[* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma vy vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

~

b

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad 3 g
Macticahilidad [rantidad nacacaria de
veces para deglutir) RS 11 2o
'lnd:gue el numero real*
* Gusto £ Y A

sabor [ l j

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso ldel

carrageni en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural,

Nombre del e DPMOA ORICUMG, pecha: S[1Q[\@

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase onginal, feteado y/o cubeteado de Jamon Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

ENCrE chserarior o Bamiiahata e chte sasssemamde 10 mcivmaule o ande ssm= c<m 1snlnr nmbre € o B
WRMLIG VUISi vaiive U UCgusiaiies, sCpui LONTESPONGG, § @301t & Caua Ui Un Varor RS 1y S,

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en Ia

siguiente tabla.

Muestra 110 l 148 I 243 I
1 1
Pieza entera
sual
exudado superficial ). | Yy | < 4 |
cubo |

. Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto > | H | ﬁ |

Feta |
* Olfato ' ) ) o o
olor/aroma 4 | [ | 92, |
* Vista

color q > E)

presencia de gelatina PH ko) Z

* Textura Tactil (en manos)

elasticidad (se deforma y vuelve al ;

estado original) “ L{ >

Fragilidad (se parte con facilidad) [4 )) 5

*Textura Oral (én boca) :

Durezas (fuerza para deformar hasta L{
4

romper)
jugosidad
Macticahilidad (cantidad nacacaria da

veces para deglutir) &
O

'lndiaue el nimero real*

* Gusto

sabor 1y | 2, | 2 |

ey

3 i€

Muchas gracias por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFl: "Optimizacion del uso 1del

de carragenina: r carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural.

e ¢ E -~ | O
Nombr yador: OO pecha:  SI1O[1Y
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamon Cocido
Notural , con su respectiva codificacion.

Poboed aboswnclas o deaiichadas cnsilin cnviccmamde 1iastecacle o cnda itwa 10 sinlar antes ¢ .. 4
MLULTIO DUt Y803 O USEUILEINIIUS, JCELN CUITESPONGG, ¥ G3IENEIHC G CaUT Ui Uil Yool chiuc 2y T

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

l Muestra 110 | 149 I 249

Pieza entera
¥Visual
exudado superficial ﬁ, | B | 0 ||

cubo |
* Textura Tactil (en mano)

consistencia al tacto 3 | M | ki |
Feta , | _ , |

* Oifato
olor/aroma 3 | ) | (7 |
* Vista
color ) o) 4
presencia de gelatina 4 o Al
* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado onginal)

Fragilidad (se parte con facilidad)

o v
'/"‘

* Yextura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad U

5 g
»
J

ot
-

Macticahilidad [rantidad nacecaria e
veces para deglutir) ' Lq i.
*Indigue el nimero real® 0

* Gusto
sabor 5 |

P

-
-~

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamdn Cocido Natural para PFI: "Optimizacidn del uso 1del
de carrageninas en pri cdrnicas”.

Objetiva del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

Nombre del evaluador; u Q/‘ 10 Fecha: 5[ -'1':'] i3
]

LEA ATENTEMENTE

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado yfo cubeteado de Jamdn Cocido
Neotural , con su respectiva codificacion.

Seberd ohservanios & degustanos, SEEGn COTTESPONGS, ¥ SIMENaric & Cana UG Ul VaioT EnUE 17 4
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

| Muestra 110 149 | 249 l

Pieza entera
Sua
exudado superficial 1 | E) | 4 |

cubo |
* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto _5 I < —[ = I

Feta |
* Olfato - - —
olor/aroma - [ *; | [} |
* Vista
color
presencia de gelatina
[+ Textura Tactil [en manaos)
elasticidad (se deforma y vuelve al &
estado original)
Fragili f

agilidad (se parte con facilidad) - ‘;}J (il

TYextura Oral (en boca]

Dureza (fuerza para deformar hasta -
romper)

jugosidad

Masticahilidad [cantidad necacaria de
veces para deglutir) 10 j [2\ } 1:

* Gusto

sabor "L | - | 2 |

|\
Enld [1¥
- |

|~
B

P
[ 5
02|

3

Muchas gracias por su colaboracién, Carclina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS . ,
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacién de Jamén Cocido Natural para PFI: "Ogtimilﬂéa del uso ldel

de corrageninas en productos cérnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar difecrentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural.
S = .
Y
Nombre del evaluador: YU [QW)L Fecha: =) /'WJ ¥
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamén Cocido
Notural, con su respectiva codificacion

Anbsvd ohona e T T - R et bl T S ———— s msimmavle = cnda i com untleasw a9 .. 4
EUEIS VIICIVEIGS O SCEUIANGS, STRUN SOITEIPONGS, ¥ S3gNaic 3 COUS UnG U VBLoT SRtTe § ¥
Siendo: 1: Malo; 2: Regular: 3: Bueno: 4: Excel nte, para cada atnbuto que se encuentra en la
Siguiente tabla.

I Muestra 110 l 149 248 '

Pieza entera
* Visual

“A 3 >
exudado superficial P | 3 | Z B
cubo |

*Textura Tactil (en mano) D VI 2 ]

consistencia al tacto

Feta |
* Olfato :
clor/aroma . B | S R | | 5]
* Vista
color N p) |
presencia de gelatina N &l |
* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al 3 )
estado original) - &
Fragilidad (se parte con facilidad) \ 3 2’

men boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta ~ )
romper) J 3 >
jugosidad ) 5 R

J

veces para deglutir)

3 e
‘lnd-sue el nimero real* , & AD, ‘ C
* Gusto
sabor Ly | 3 | & = |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso kael

e co eninas en productos carnicos™.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido
Natural,
Nombre del evaluador: FFArw(© Fecha: = / 10)
T
LEA ATENTEMENTE

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamén Cocido
Notural , con su respectiva codificacion.

Nrbred abhoiiindas o dociinbmslor somim smssnrmmmde s msimmastin » snsda 1ivm 1o smlan nnbes -
VRIS SUALIVENITS O ATgUsIaTIos, SCEUN SOITLIPpONUS, ¥ S5gNaNiT 3 Jada U0 Un YaIoT SRtre 1y .
Siendo: 1 Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

I Muestra 110 [ 149 l 249 I

Pieza entera
* Visual
exudado superficial ? 1 | e 5 | 4 Y ]

cubo l
—

* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto \d

'J"
|#
L.
=
AV

[Feta |
* Oifato
olor/aroma kY | 5 | 1 |
* Vista
color >3
presencia de gelatina

* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al 3 !f
estado original)
Fragilidad (se parte con facilidad) z , 1

-
N
Se

‘s

* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta

romper} 3 -z 3
jugosidad

Macticahilidad (cantidad nacacaria de

veces para deglutir) Z ) /5 F L
'lndasue el nimero real*
* Gusto

sabor 2 |

»
| — |
(5
—

Muchas graclas por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,

Pagina 231 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso 1del

de carrageninos en productos cérnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

Nombre del evaluador: 3¢ 4o APAETA fecha; O [Jo|2c!®

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase ornginal, feteado y/o cubeteado de Jomdn Cocido
Natural, con su respectiva codificacion.

e tTa OhIeTvaros O demustarta: comim amesccmmmda v malamache o omrlo i re e soe ol o S .
WELEIS VIt vaiios © Glguitands, JCRUn SUITESponde, y VHBHIENE @ COLG UiD Uil Yeeoi ENUC Ly .

Stendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

I Muestra 110 [ 149 I 243
| = L 1
lPieza entera
sua
exudado superficial lc) | ! | E =1
y 2 3

cubo |
[* Textura Tactl {en mano)

consistencia al tacto q | i § ] E |
Feta —
* Oifato o S = e

olor/aroma [F) | & | - TR
* Vista

color y 3 2
presencia de gelatina i 4 Z

[* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

w
o
@)

€Y
W)
»

Macticahilidad [rantidad nacecaria de

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta L

romper) "‘ 1 Lf
jugosidad 4 3 >

veces para deglutir)

'Induaus el numero real*

* Gusto

sabor Ll [ q J 3 j

Muchas gracias por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamdn Cocide Natural para PFI; "Optimizacion del uso o

de carragenings en productos carnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de lamén Cocido
Natural.

~

[T - { i
Nombre del evaluador: Mol es LE Jyon Fecha: ns ot i

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado /o cubeteado de Jamdn Cocido
MNotural , con su respectiva codificacidon.

DL-J- prE mbasc sl o A —rrbmelns ssmitie el v mmlmmmsbe = me B e mm mem B s 9 -

A AR W S R TSy SRR COTT STl Y S G e O COs WA WD WEesT Sl 4y
siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 ] 149 249 |

e ——

Pieza entera
HTE]

exudado superficial & 1 |

Fil
K-

Textura Tactll {en mano)
consistencia al tacto

cubo |

b2
=
e
-

|Feta |
s - B S —— P
olor/aroma = | 1 2 |
* Vista

color

presencia de gelatina

. Temmwn manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al i
estado OrlEIMI]

Fragilidad (se parte con facilidad)

{
A3 [y

[

* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta ']
romper) '
jugosidad A 2 2

Macticahilidad (rantidad pecacaria de
veces para deglutir) 43 . <
"Indlgue el numero real* )
* Gusto

sabor CY] | 3, | E3 |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del use —

rragenings en productos carmicos”.
Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propusstas vs linea de Jamdn Cocido

Matural,

Nombre del gvaluador: < <= asl W L Fecha: L0 40/ (52

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase onginal, feteado y/o cubeteado de lamdn Cocido
Naturol . con su respectiva codificacidn.

CTOTTE DRILIVENGS S SEgusiarios, Segln SOiTEsponds, ¥ GHERENE & CAUE GNG LN VaIoT Snae 1y 4.
Siendo: 1: Male; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra enla
siguiente tabla.

Muestra 110 148 [ 249

Pieza entera
¥ N;ual

exudado superficial 7 | o | o |

cubo |
* Textura Tactll [#n mana)
consistencia al tacto 4 2 |

.

Feta |
T - — - - —— —-
olor/aroma

* Vista

color

presencia de gelatina
-'-'?El‘tl.ll'a Tactil [en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al !
estado original) q '
Fragilidad (se parte con facilidad)

[ 9 ]

i+
A

* Textura Oral (&n boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta { 3
romper} )
jugosidad 2| 2 P
BAseticahilidad {r:nfi.alqd naras s_a-r:.g. |_4¢,
veces para deglutir) Ly (f|. -.:;,
*Indigue &l nimero real*
*® Gusto

sabor q | [ 1B |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a Ia segunda degustacién de Jamdn Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso 1del

e carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural,
Nombre del evaluador: SYNVIAGe ML pecng S |10]0N ¥
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamon Cocido
Natural , con su respectiva codificacion,

Nebcol cbecmmslos o Josiisbaclas comlic cmacccmmmda i asimnasle o anda tswan tin tinlae cnboa @ .. 8
RRLIG VML U VS W UCB LI LEI IV, SEEUN SIS e, UE G L U LU AT U YEIIOE TR &y e
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla

I Muestra 110 I 149 I 243 |
L 1 |

IPieza entera
SUa!

exudado superficial e 2 | 9 5 | "ER ]

cubo |
v Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto 4

Feta J
* Olfato B ' o ) '
olor/aroma i | k. | | N
* Vista
color (4 8 3
presencia de gelatina { 2 1
[* Textura Tactil {en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al 2 2
estado original) ot :
Fragilidad (se parte con facilidad) , r

J)
—
-
™~

—

*Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta - A )
romper) = ey
jugosidad 2
NMacticahilidad l_rnnhdsd nacocaria da
veces para deglutir)

+Indigue el nimero real* AT 4 \0
* Gusto
sabor 3 | U | A |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacién de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacidn del usg ldel

de corragenings en productos cdrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural, Y
\ \ & .-"I
Nombre del evaluador: —/Chu (0 A0 01 Fecha: 5/ )2 2ol

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado /o cubeteado de Jaman Cocido
Noturol, con su respectiva codificacion.

ek rrd ahaocsw sley o daw A ¥ .} I ')
] shmales co—ite mmarssm sl e o fem el m amala i srm e s W oas A
BRI AL WS s MU RSy SRR vl TCAEGTGE, Y G3ERATE O CO0E GO Un VEWOT SRITE Ly ..

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Fxcelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.
Muestra 110 149 l 245 |
|
Pieza entera
sual
exudado superficial 1 | = | =R )|
cubo |

— =
* Textura Tactil (en mano)

consistencia al tacto F? | F B | e |

Feta ]
* Difato

olorfaroma A | 2 | 2 |
* Vista

color > = - s
presencia de gelatina X 2. iy

* Textura Tactil (en manos)

elasticidad {se deforma v vuelve al -_5 3 ) 2

estado original) - L '
Fragilidad (se parte con facilidad) . ]

[ L 2

* Textura Oral {en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta -:2 2' 2.
jromper}) 3 —
jugosidad 5 - L =
Inscticahilidad [rantidad nacataria de

veces para deglutir) (. ! L;j . T.'

*Indigue el nimero real* v | i

® Gusto .

sabor H [ 3 . |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OII’TIMIZACI(:)N DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a 1a segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFl: "Optimizacion del uso 1de1

de corrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

‘ \«b& Fecha: 5/ kO/ l{’

Nombre del evaluador: _

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de lamon Cocido
Notural , con su respectiva codificacion.

b ool abhsmmmetoe = damrobmalme samtim nmemeseeods wrimmaele & snsdn simm sm sinlme nmbere § o0 8
Ocbord SUILIVanas S GTgustanos, ICgull COITEPUNUG, y Laigrieiit U LUuG wi Wil Yo COWC 4y .

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuéntra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 I 149 | 249

Pieza entera
Sual
exudado superficial A ] i) ] 9

cubo

_-

* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto

Feta

* Oifato
olor/aroma
* Vista
color
presencia de gelatina ~
* Textura Tactll (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

O
LU

N)

-—
'J.,Pn 54

|4

— |
(¢

t(/
($F]
,C’C

Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)
jugosidad

Macticahilidad [rantidad nececaria de

A

| (] — 'C\JJ

195

B &
»
L}_r

S -

J_Is

S b=
»,_,.__

s
’Af—
LSSy % C')

veces para deglutir) 4

'Induaue el numero real*
* Gusto

sabor

}_\

v 3
5

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero, Lu: 1016630.

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Biernvenido a la segunda degustacitn de Jamdn Cocido Natural para PRI "Optimizacidn del uso ldel

de corragenings en productos cdrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cacido
Matural.

Nombre del evaluador: Bl ST Fecha:_Cs/40(

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Coclda
MNaturgl! , con su respectiva codificacion.

T P N —— A ————— A E———— T
Debera SU3Ervanos & JEgUsianias, SEgun COMTEsponiE, ¥ G3ENaNE & (806 U0 N YEieT STUE LY 4.
Siendo: 1: Malo; 2: Regular: 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

] [P -

Muestra 110 ! 149 ] 249 l

Pieza entera
isual
exudado superficial A | 3 | ] ]

cubo |
* Textura Tactil (en mano)

consistencia al tacto [ W | 4 | [ |

[Feta |
* Olfato
olor/aroma Z |
* Vista

color

presencia de gelatina

* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado onginal)

Fragilidad (se parte con facilidad)

L
LI

|

o
L
3

—

* Textura Oral [en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
roamper]
juposidad =

=
Y
-

hAmetirahilidad J_-nM-HnH Aaempeim ds

(M
-~

veces para deglutir] [}

“Induaua el nimero real®

* Gusto

sabor [ 1B | [ B | ! |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrera. Lu: 1016630

Muchas gracias por su participacidn, Canolina,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso 1del

de corrageninas roductos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural.
Nombre del evaluador: __JlLuv! =17V tWidn Fecha; °> 110
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Notural , con su respectiva codificacion.

MNabaod abias melonr m dpmicebeslne covie cascassawds mrimmerds = cmde jrme st simlas cnban VA
Deberd sbservanos & dogustanas, Scain CorSsponds, y 35ignenE 5 Ca0a UnG Un vaisT SRlic Ly .
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3; Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 | 149 | 249 I

Pieza entera
sual
exudado superficial » |

o=
}—
-
|+
]

cubo |
* Textura Tactil {(en mano)
consistencia al tacto

i
t
-
g
-

Feta |
* Olfato
olor/aroma iH | A | 4 |
* Vista
color
presencia de gelatina % d N
* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al ]
estado original) o
Fragilidad (se parte con facilidad) »‘!

Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta
romper})
jugosidad 4 4 3

Macticahilidad (rantidad nacacaria de

veces para deglutir) | ® \ a

'lnd:sge ql_ng mero real* \
* Gusto

sabor % | & | > ]

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.

Muchas gracias por su participacion, Carolina.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso 1del

de carrageninas en productos cdrnicos™.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural,
Nombre del evaluador: 1471V 1140 Fecha: ©O5 /l ':/Ié
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase otiginal, feteado y/o cubeteado de Jlamdn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

Naebres: ahesnwdac o« dacispbnelas oomde - o o ‘i deimm el o cade i e il e .. A
WEULIG VUILI vOIiua © wulguaiun ivd, STEUD U1 Caprwl red, T OIBNOHE @ VOV Wi Ui YER CINTE A Y -,
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla,

Muestra 110 I 149 I 249 ]

Pieza entera
sua
exudado superficial ) |

“ ]

cubo |
p——

* Textura Tactil {en mano)
consistencia al tacto

)

L))

b -1
)
[\
-

Feta |
* Olfato

olor/aroma 4 | Z | % 1 |

* Vista
color q y !
presencia de gelatina

[* Textura T4cUl (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

L
A
~

8
JJ
T~

* Textura Oral [en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad

Macticahilidad [rantidad nacecaria da
veces para deglutir)

*In | num =

* Gusto

Sabor =l

x Cco BL Wit wa)

oq
ol

(n A w0

o

Muchas gracias por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PEI: "Optimizacion del uso 1del

de carrageninas en productos carnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural

. s
Nombre del evaluador: 7o adere b deg M_‘;‘_ﬁ_{/__
LEA ATENTEMENTE:

Inenle a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamadn Cocido
Natural, con su respectiva codificacion.

Babans abisamomslons o Fome T da vy 2eivmaris n pode 1omm om el cndea £ oo 8
DOULTE SUILTVAINGS O GRUSTETIOS, SCEUN COITaopumd, vy 03ignai € S GALa UNC Ul vawd sl a y .

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla

Muestra 110 l 149 l 249 I

Pieza entera
Visual
exudado superficial 7 | 2 | 4 |

cubo |
—_—

* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto & |

)
W
I

Feta ]
* Oifato
olor/aroma

* Vista

color

presencia de gelatina

* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al 2 2
estado onginal)
Fragilidad (se parte con facilidad) (? 1 Z

| N
-
[

QW
v
o

.~

N\

4

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta 2 f 1 2

romper)

jugosidad 2 2 Ef
Macticahilidad [cantidad necscaria do

veces para deglutir) ’ 7 5 P i

tindigue el numero real” u ‘ @

* Gusto

sabor 3 | - | P

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu; 1016630.

Muchas gracias por su participacion, Carolina
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI "Optimizacion del uso 1del
de corrageninas en productos carnicos”,
Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

Nombre del evaluador: [Tumiz Ly llecvins Fecha: = /(0 [(&
} ! .

I}
v

LEA ATENTEMENTE:

Frante a usted hay 3 productos en su envase orginal, feteado y/o cubeteado de Jamén Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

Nebeoed abcccinctae o doseicboodas ramin cnmvcncmmmls i aslwmacle = madm i it rimlme mmben ® o A
HRMLIG WUt VGl s U UEguSanios, FUBVI LU SOV, y BARIBIHE G LOUT Wit Uil YOO GV e & ¥y .
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 l 149 l 249 j
1

Pieza entera
SUa

exudado superficial A | - | o |

cubo |
—

* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto 7. | ? | 3 E |

Feta |

* Oifato

olor/aroma

* Vista

color

presencia de gelatina

* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al x
estado original) > 1 “
Fragilidad (se parte con facilidad)

s
N
=

y»

hJ
I,

[
Lo
Sl

* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta ~

3 =
romper) % [
jugosidad

Macticahilidad lrantidad nacscaria de

veces para deglutir) ) \F \2
'lndigue el nimero real*
* Gusto

sabor 1 | 2y | I |

Muchas gracias por su colaboracién, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamoén Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso 1del
d rrageninas en s carnicos”.

Objetivo dei Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

- | ’ /<
Nombyre del evaluador: A’*d»s- Sehdshin Fecha: © - / 10/ Ll8
{ 1]

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Naturel, con su respectiva codificacion,

— o o mia A

o T A P — A e ool mm At e e de i meimmarte o amade tim i sl ol 4,
IRALIG VUST sEve U uiguaiaiiug, >CpUa LUITEE UGS, Y agnaid S dala U Un vevor v A Y 4.

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.

Muestra 110 149 ! 249 j

Pieza entera
sua
exudado superficial { | pA | 3 |

cubo |
—— -
* Textura Tactil {en mano)

consistencia al tacto A l 3 I 2 ]
|

Feta
* Olfato
olor/aroma iy | 3 ] —t
* Vista
color 3 3 4
presencia de gelatina 4 3 2
'_Texturam(en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original) l‘ Z 3
Fragilidad (se parte con facilidad) -

3 3 4

* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta 3 3 l‘
romper)

jugosidad 3
Macticahilidad (r:»’id.d nacocaria da
veces para deglutir) , G / A lo

'Ingliax :I numero real*

* Gusto

sabor 3 | H | H |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

ldel

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI; "Optimizacion del uso
de corrogeninas en productos cdrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural.

- -‘_) e ; : ‘v y
Nombre del evaluador: C/LD ar /. Fecha: f’)/ /L T/ o)

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Natural , con su respectiva codificacion,

Nobawd cbhccciccloe o dawisobaclac owsmie ol R e T ey e . |
CLUTia SUSETVATIOS O SIgusIaiits, SSEUN SOTTEIPONUS, ¥ SHENGIIC & Cous Us uUn vaIor Cntrc 5 ¥ 4.
Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en 3

siguiente tabla,

Muestra 110 l 149 | 249

Pieza entera
Sua
exudado superficial { | Z | 2 |

cubo |
* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto 2 | 2 | — |

Feta |
* Olfato
olor/aroma [ | 3 | 2 |

* Vista &

color CY . 4
presencia de gelatina 1 A1

[* Textura Tactil {en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al < |
estado original)
Fragilidad (se parte con facilidad) )

* Textura Oral (en boca)

Dureza {fuerza para deformar hasta = )

romper) = | —
2

N[

ljugosidad 2
Moacticahilidad f'r:niidl" norecaris de
veces para deglutir) t'
‘lndlags sl ng’ mero real”
* Gusto

sabor 2 | L | |

-+

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacién de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso 1del
de carrageninas en productos carnicos",

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural,
Nombre del evaluador: < -hy. Fecha: OS110

LEA ATENTEMENTE:

Frente 4 usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamadn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion.

Neboeld abhranwidace o deasintnslas “mmition cmerrrmamda i scimmaete - s i il ambea LA
EUGIS vivati vaiiua O usguowaiils, SSEUN SOTTIIEUNGS, ¥ S3IGNIaTE O COUS uirs uis varwr cnuc & Yy -
Siendo: 1: Malo; 2: Regular: 3: Bu no; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

Muestra 110 ] 149 l 249

Pieza entera
sua
exudado superficial ) | 5 | 4 ]

cubo ]
* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto 2 | ) | ol |

Feta |
* Olfato
olor/aroma 4 | 2 | ) |
* Vista
color 2 ] P2
presencia de gelatina 4 / )
* Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al 3 X -
estado original) A

Fragilidad (se parte con facilidad) -

* Textura Oral {en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad

Macticahilidad {rantidad nacesaria de
veces para deglutir) _\'1_ o \2
'!ndisus el m':m:rg rﬁl’
* Gusto

sabor L

-
-
-
]
M
—

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero, Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Anexo E: Degustacion consumidores nifios y adolescentes de jamones cocidos elaborados en
planta piloto con formulaciones optimizadas de carragenina kappa.

Blenvenidao a la segunda degustacion de Jamdn Cocido Natural para PEI: “Optimizacign del uso. ——
de carrageninas en productos carnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

Nombre del evaluador; CRMEE Lowgin Feefepe  Facha: Jo

LEA ATENTEMENTE

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Notural , con su respectiva codificacidn.

)

Ceberd cbiervanas & dogustaitas, SUEen comCponas, ¥ GRERANE 3 0588 und un valor entrs 1y A
Siendo: 1; Male; 2: Regular; 3: Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla.

E Muestra | 110 ] 149 249

Pieza entera
¥ Ulsual
exudado superficial

e
[
K.

cubo |
=1

* Textura Tdctll (en manao)
consistencia al tacto ) [ 4 | 3 |

Feta |
e e - e

olorfaroma ] |
* Vista

color
presencia de gelatina
* Textura Tactll [en manos)

=Lol £

elasticidad [se deforma y vuelve al

b
=
eitado original ii
2
1
t

-l
o

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad

| £
]

weces para deglutir] Jiﬂ.

'|ndJH ue el numero real*

* Gusto

sabor ] | 4] | i |

1
h
A
<

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacién del uso ldel
de carrageninas en productos carnicos”.
Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural
Nombre del evaluador: & 2, ||| Fecha: | 7/ 10 |
LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase onginal, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Notural , con su respectiva codificacion,

. e e ol yplas sata
e i

susiar o3, ICgun LOITESPONGE, ¥ -c‘ll.tl\ & sada unc un velor aatrs

Siendo: 1; Malo; 2: Regular: 3; Bueno; 4; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.

~. o .
Cehire obsenvenios o Y-

Muestra 110 I 149 249

Pieza entera
Su
exudado superficial

[
e
A

cubo |
* Textura Tactil (en mano)
consistencia al tacto

B
WL

Feta |
* Olfato " - '

olor/aroma 9 | ) | 3 |
* Vista
color 3 K
presencia de gelatina B “ S
[FTextura Tactl (en manos)

elasticidad (se deforma y vuelve al “ » H

estado oniginal) A
Fragilidad (se parte con facilidad) /r =

* Textura Oral (en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta ,z 2
romper)

ugosidad 1
Macticahilidad [rantidad necacaria do
veces para deglutir)
'lndngug el pumero real”
* Gusto

sabor | I ]

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a |a segunda degustacion de lamon Cocido Natural para PFi: "Optimizacion del uso 1del
de carrageninas en productos cgrnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Natural

Nombre del evaluador: Fecha:

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase orginal, feteado y/o cubeteado de Jomdn Cocido
Natural, con su respectiva codificacién

Mebnad b el -

- -t o osnda 2
WLRLT O UUIE T Y s \.5 v

SEEUN SOITEIHTNOS, ¥ asignane 8 ads unc un valor entre 1 y <

Siendo: LMQ‘_Z_MM[&, i Excelente, para cada atributo que se encuentra en la
siguiente tabla,

' Muestra 110 149 249
|

IPieza entera
Su

exudado superficial | | |

lcubo |
* Textura T:ml (en mano)

consistencia al tacto | | ]

Feta |
* Oifato ' e e o 3=
olor/aroma | | |
* Vista

color

presencia de gelatina

*Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad {se parte con facilidad)

Textura Oral {en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad

Macticahilidad {ranndad necacana de
veces para deglutir)

‘Ind'ﬁue el numero real*

* Gusto
sabor | | |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu: 1016630.
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacion de Jamon Cocido Natural para PFI: "Qptimizacion del uso 1del
de carragenings en productos cdrnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido

Natural.

Nombre del evaluador: Fecha:

LEA ATENTEMENTE

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Notural, con su respectiva codificacion

st observarlas & deniistatn. 2onite snsescomnde 1o nciomaris n ande tsme 11m calne anbem € 4
MEMLIE VUL v e U Mg uataiive, slg e SUTTESPUTOE, ¥ BIENATE S GGG UnT Un vawor antte Ly 4.

Siendo: 1; Malo; 2: Regular; 3; Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.

Muestra 110 [ 149 249

Pieza entera
Sual
exudado superficial | | ]

cubo |
E’ftextuu Tacl (en mano)
consistencia al tacto ] [ |

Feta |
* Oifato ) :
olor/aroma | | = |
* Vista

color

presencia de gelatina

[* Textura Tactil (en manos)
elasticidad {se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper}

jugosidad

Aacrieahilidad !q—gng,d;d naracaria de

veces para deglutir)

'lndcsge el numero real*

* Gusto

sabor | i |

Muchas gracias por su colaboracion, Carolina Ferrero. Lu; 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a la segunda degustacién de Jamon Cocido Natural para PFI: “Optimizacidn del uso 1del

de ca ' i nices”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cocido
Matural.

Mombre del evaluador: Bl s, AEWS VoA Fecha: L f s A

LEA ATENTEMENTE:

Frante a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubsteado de lamdn Coeido
Natural, con su respectiva codificacion.

T ]
A

T ——]
Cibaia shservanes & dagusteilo zrle & cad E—

- = Ermerim fmse s e e e A Il EE L -
RSy L e TR SPOTAE, Y @l NaN D & SHeE WO Un viior eatrs 1y 4

siendo: 1; Malo; 2: Regular; 3; Bueno; 8: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla

Muestra 110 ! 149 | 249

Pieza entera
LTE
ewnudado superficial ay |

b
L

cubo |
? Textura Tactl (en mana)

consistenca al tacto "5 ] 5 | ] I

Feta ]
*Oltato - - - —_— e .
olorfaroma = E o T e 1
* Vista
color el [ [
|presencia de gelatina L 23 =
* Tewtura Tactil {en manos)
elasticidad {se deforma v vuslve al A
estado ariginal)

Fragilidad (se parte con facilidad)

F Textira Oral (on boca)

Durera (fuerza para deformar hasta : N
romper) = L| i
llugosidad

Bdactirahilidad |:r artidad narataria da
wveces para deglutir] i a4 1 {
*Indigue el numero real* H
* Gusto
sabor doe g lauertfs, | gave  sacTE RQAVIRY
=T = AN N 39 —
Muchas gracias por su mlaharindn. Carolina Ferrero, Lu: 1016630, o
Ny
A .
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacién de Jamdn Cocido Matural para PEE: "Qptimizocidn del uso ldel
- i n irnicos ",

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de lamén Cocido
Natural

Mombre del evaluador-H- 00 LT ol - Fechasi o - {( L

LEA ATENTEMENTE:

Frente a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubsteads de lamén Cocide
Natural, con su respectiva codificacion.

CEGErE ohramiad o o b malas et o emmmala ke mstmoa e o am e i e sl S A o
RS b VRS wtg e DS, FEgLWT COTTORgOLE, Y g el B CBOD URG UN el ot 1y 4.

siendo: 1: Malg: 2; Regular; 3: Buens; 8; Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla,

I Muestra 110 i 149 243

Pieza entera
k]
exudade superficial Y | ] U ]

cubo |
* Textura Tactll (en mano)
consistencia al tacto

V—

)
=

Feta |
* Difato - = E e ——— -
Slor/aroms q e T 0]
* Vista
color 3

presencia de gelatina Ly (e 0O L) el DR g s el
* Textura Tactll [en manos)
elastrcidad [se deforma v vuelve al
estado original) .—; A }:'
IFragulldld (se parte con facilidad) L

F-Ta:tun Oral {en boca)
Dureza (fuerza para deformar hasta Y
romper) O D L
jugosidad Ly 4 =
Mseticahilidad lrantidad naracaris de

veces para deglutir) A3 A Ad

'Ind'ﬁue el numim [eal” |
* Gusto

sabor 1] [ A | 1 |

Muehas gracias per su celaboracién, Carelina Ferrers. Lu: 1816688,

Pagina 251 de 254



OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Ferrero, Carolina Yasmin

Bienvenido a a segunda degustacion de Jamén Cocido Natural para PFI: "Optimizacion del uso 1del
o in arnicos”.

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamon Cocido
Natural

Nombre del evaluador: Fecha: |

LEA ATENTEMENTE;

Frente a usted hay 3 productos en su envase onginal, feteado y/o cubeteado de Jamdn Cocido
Natural, con su respectiva codificacion.

-~ L walbc e Kl - o ol - e pruben 4
CINLTE SUSETaNos O Sigunitentos, segun comTasponds, ¥ Sgharic & cada uno un velor entre 2

Siendo: 1 Malg; 2: Regular; 3: Bueno; 4 Eggg'g nte, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla,

-
¥ -

Muestra 110 149 249 ]

—

Pieza entera
SU
exudado superficial | | |

|cubo |
* Textura szl (&n mano)
consistencia al tacto o | | 4 ||

Feta
* Oifato
olor/aroma | - | |
* Vista
color
presencia de gelatina %
[F Textura Tactil (en manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado original)

Fragilidad (se parte con facilidad) q

* Textura Oral (en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
romper)

jugosidad {
Macticahilidad (cantidad necacaria da
veces para deglutir)
'lndogue el numero rsal‘
* Gusto

sabor q [ < l l

Muchas gracias por su colaboracton, Carolina Ferrero. Lu: 1016630,
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OPTIMIZACION DEL USO DE CARRAGENINAS EN PRODUCTOS

CARNICOS COCIDOS
Ferrero, Carolina Yasmin
Bienvenido a la segunda degustacién de Jamén Cocido Natural para PFI: “Optimizecidn del uso Lok

de corrogenings en productos carnicos”,

Objetivo del Trabajo: Evaluar diferentes atributos de 2 propuestas vs linea de Jamén Cacida
Matural,

Mombre del evaluador:_ [T+ ; Fecha:

LEA ATENTEMENTE:

Frents a usted hay 3 productos en su envase original, feteado y/o cubeteado de Jomén Cocido
MNeturol, con su respectiva codificacian.

Cebord ohsornrles = damicpmnclo: snoie e e b mE s s = sm e e o remEe e mmEen
LA L e R b R WA B RAR iy FLR AT T G il PSR E L O LD WG W0 WOeOT 1...:.1, 1 ¥ -

Siendo: 1: Malo; 2: Regular; 3: Bueno; 4: Excelente, para cada atributo que se encuentra en la

siguiente tabla.
Muestra 110 149 I 249
1
Pieza entera
WiEEl
exudado superficial | ] ]

cubo |
* Textura Tactll {en mana)

consistencia al tacto I I

Feta I
* Olfato
olorfaroma _] '|' |
* Vista

color

presencia de gelating

= Textura TActll [&n manos)
elasticidad (se deforma y vuelve al
estado oniginal)

Fragilidad (se parte con facilidad)

* Teatura Oral [en boca)

Dureza (fuerza para deformar hasta
ramper)

iugosidad

hAneticahilidad lrantidad necearia da

i

veces para deglutir)

* Indigue el numero real*

* Gusto

sabor ] ‘_i E : l
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