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RESUMEN
Existe una gran variedad de productos carnicos con aditivos, estos aditivos se

adicionan con el fin de mejorar sus propiedades, entre éstas se encuentran: la
capacidad de retencion de agua, dureza y rendimiento que son puntos clave en la
aceptacion del producto. Las proteinas y polisacéaridos en la actualidad, son usados
comunmente para mejorar sus propiedades y con ellas dar estabilidad al producto;
el tamafio de particula utilizado en productos con carne molida también es un
parametro importante a considerar en la estabilidad. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la molienda (0.6 y 1 cm) y la adicion al 2% de diferentes
combinaciones de carragenina kappa-aislado proteico de soya (25/75, 50/50 y
75/25) en las algunas propiedades de la hamburguesa de ovino. Las propiedades
evaluadas fueron, actividad de agua, utilizando un higrémetro de punto de rocio
marca DECAGON DEVICES modelo Pawkit (USA) segun método 32.004 AOAC
(2000), capacidad de retencion de agua (CRA) por centrifugacién, con una
centrifuga refrigerada marca Centurion, Mod. K2015 (Inglaterra) segun método
descrito por Honikel (1996), dureza con un dinamémetro digital Gauge SHIMPO
modelo FG 2.5 (USA) y el método descrito por Honikel (1996), perfil de color
mediante un espectrofotdmetro de reflectancia KONICA MINOLTA CM 600 (USA),
segun la metodologia descrita por AMSA (2012) y rendimiento por cambio de peso
antes y después de la coccion, el cual se evaluo utilizando el método descrito por
Pifiero et al., (2004). Se realizé un ANOVA 2 vias para determinar el efecto de las
combinaciones y la molienda la en las propiedades ya mencionadas excepto en
perfil de color donde también se evalud el efecto del envase por lo que se realizd
un modelo lineal general. Se encontré que todos los lotes mejoraron su rendimiento
y dureza cuando se afadié carragenina kappa-aislado proteico de soya, la adicion
de la combinacién presentaron diferencias significativas (P<0.05) en CRA,
rendimiento y dureza. Los valores mas altos para CRA fue en combinacion 50/50
de 1 cm, para rendimiento 25/75 de 0.6 cm de molienda, dureza 75/25 de 0.6 cm,
actividad de agua presentd valores menores en 50/50 con 0.6 cm y en perfil de
color el envase y la adicion de la combinacion influyen sobre los parametros L*, a* y
b*.
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INTRODUCCION

En México se estima que de la produccion total de carne de ovino, basicamente el
90% se consume en forma de barbacoa y solo el 10% se prepara de otra manera,
como cordero al pastor, cordero al ataud, mixiotes, birria de borrego, cordero lechal
y cordero como sustituto de cabrito, asi como en cortes finos de cordero (Partida,
2013).

En la industria céarnica, actualmente, existe una amplia variedad de productos
carnicos y es una practica generalizada el empleo de aditivos, extensores carnicos
e ingredientes funcionales como proteinas y polisacaridos, mismos que se utilizan
para mejorar sus propiedades de textura, color, propiedades ligantes, sensoriales,

entre otras (Ospina, 2011).

El uso de ingredientes funcionales, solos o combinados busca promover el
desarrollo y estabilidad de los sistemas carnicos y en consecuencia una mejora de
las propiedades funcionales. Estas propiedades engloban algunas propiedades
fisicas, fisicoquimicas y mecanicas. La aplicacion de carrageninas en la industria
carnica principalmente es para mantener el agua en el sistema carnico durante la
operacion de coccion, y por tanto la humedad y la textura suave de los productos a
base de carne; Pacheco et al.,, 2011 observo que la adicion de carragenina
aumento6 la capacidad de retencion de agua (por lo tanto los rendimientos) y la

textura en albéndigas de carne reducidas en grasa (Martinez, 2010; Badui, 2006).

Los aislados proteicos de soya (APS) también han sido incorporados en estos
productos por su capacidad de retencion de agua, ligazén de grasa, incremento en
la estabilidad de la emulsion y el incremento en los rendimientos de producto final;
la capacidad que tiene de dar estabilidad a la emulsion carnica es una de sus
caracteristicas mejor aprovechadas ya que se han reportado mejoras en la
capacidad de retencion de agua y textura en salchichas y jamones (Garcia et al.,
2012; Pacheco et al., 2011).
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En el caso del desarrollo de una hamburguesa, el empleo de estos ingredientes,
debe prestar atencion a ciertos factores que buscan promover un correcto
procesado como la molienda de la carne, que puede influir en el grado de
extraccion de las proteinas miofibrilares y por lo tanto en el desarrollo diferentes

caracteristicas en el producto final (Garcia, 2013; Serrano, 2006).

En la bdasqueda de nuevos productos para comercializar la carne de ovino y con
base en los aportes reportados en la bibliografia de la carragenina kappa y el
aislado proteico de soya, se elaboraran distintas formulaciones de hamburguesa,
obtenida mediante la molienda con cedazos de distinto diametro, adicionadas al 2%
con diferentes combinaciones de carragenina kappa y aislado proteico de soya,
para encontrar la mejor combinacién, en términos de algunos parametros fisicos,

fisicoquimicos y de rendimientos.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
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1.1 Carne de ovino

El ovino es uno de los animales que mayor porcentaje de grasa concentra en
algunas de sus piezas, principalmente en forma de grasa saturada. En los
ejemplares jovenes, la mayor parte de grasa estad alrededor de las visceras y
debajo de la piel, de forma que se puede retirar facilmente. De esta forma, se
reduce el aporte de grasa saturada, colesterol y calorias. Esto no ocurre en el caso
del ovino mayor, porque gran parte de la grasa esta dentro de las fibras musculares
y no se puede eliminar. Sin embargo, existe una gran preferencia por la carne de
animales jévenes en nuestro pais, en los que es posible retirar la grasa visible. En
cuanto a las proteinas, la carne de ovino supone una fuente importante de ellas y
ademas su calidad es muy buena. Por estas razones su consumo ha ido
incrementandose y se ha buscado el desarrollo de nuevos productos para su

aprovechamiento.

1.1.1 Estadisticas de produccién y consumo
1.1.1.1 Internacional
A nivel mundial, las fuentes mas frecuentes de suministro de carne son las
especies de animales domésticos como el ganado vacuno, los cerdos y las aves de
corral y en menor medida, los bufalos, borregos y cabras. Hasta el 2012 el

consumo de carne de ovino en conjunto con caprino era de 5% (Figura 1).

Fuentes de suministro mundial de carne
2%

5%

® Vacuno y bufalo mOvino y caprino = Cerdo ® Aves de corral = Otros

Figura 1. Fuentes de suministro mundial de carne

Fuente: FAO, 2014.
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La produccion mundial de carne en orden decreciente, lo ocupan Australia, Nueva
Zelanda, Sudan, India, Reino Unido, Turquia, Republica Arabe, Siria, Argelia y
China. A nivel mundial, México ocupa el lugar nimero 32 con una produccién de 54

mil 966 toneladas, representando el 0.64% de la produccion mundial total.

Nueva Zelanda y Australia como los mayores exportadores de carne de ovino, en
conjunto representan casi el 90% de las exportaciones mundiales. El crecimiento
del ingreso per cépita ha transformado algunos paises asiaticos en los principales
importadores de carne de ovino y otras carnes. Por ejemplo, China comprende
aproximadamente una quinta parte de la poblacion mundial, el consumo per capita
de cordero se ha incrementado en un 4% desde 1980 y ha recurrido a los
mercados internacionales para complementar su produccién. El consumo en
muchos paises se ha incrementado por el crecimiento de la poblacion, aumento de
los ingresos y la urbanizacién. Asia, por ejemplo, ha aumentado su consumo per
capita de ovino a mas del doble desde 1960, debido principalmente al crecimiento

de los ingresos y la urbanizacion.

Los consumidores que compran ovino son minoritarios porgue su penetracion es
escasa en muchos paises como Alemania, Escandinavia, los Paises Bajos, EUA y
Canada. Sin embargo, la base de consumidores en el Reino Unido, Irlanda,
Francia, Espafa, Grecia, Portugal e Italia es estable incluso si las compras son
menores. Debido a su alto precio y la menor disponibilidad, la carne de ovino se
consume cada vez mas durante las festividades religiosas musulmanas y cristianas

como el Ramadan, Eid, Semana Santa y Navidad.

1.1.1.2 Nacional
La produccion de ovino (carne y lana) genera el 0.9% del valor total del subsector
pecuario. En el afio 2013 se obtuvieron por este concepto 3,000 mdp, de los que
practicamente el 99% correspondié a produccion de carne en canal y el 1% a lana
sucia. Para 2014 se estima que se obtuvieron poco mas de 3,100 mdp. México
produjo en 2014 alrededor de 58 mil toneladas de carne de ovino. Entre los afios
2009 y 2014 el crecimiento promedio anual fue de 1.6% (FND, 2015).
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Todas las entidades del pais producen carne de ovino, sin embargo, las principales
entidades productoras son Hidalgo, Estado de México, Veracruz, Puebla,
Zacatecas y Baja California (Figura 2) de los cuales Hidalgo y el Estado de México
son los de mayor importancia, ya que participan con el 28% del volumen y 32.2%
del valor generados (SIAP, 2014).

Produccidén carne de ovino por entidad

m Hidalgo u México =Veracruz
m Puebla m Zacatecas u Baja California
m Resto del pais

Figura 2. Produccion de carne de ovino en México por entidad
Fuente: SIAP, 2014

La produccion nacional de carne en canal durante el afio 2011 fue de 56,546
toneladas que cubrieron el 70% del consumo nacional aparente, estimado en
80,780 toneladas de carne en canal y el 30% restante fue cubierto con carne
importada principalmente de Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos (Partida et
al., 2013). Las exportaciones de carne de ovino no son significativas, mientras que
las importaciones han descendido fuertemente en los ultimos diez afios, a un ritmo
de casi 15% anual. Para 2014 llegaron a poco mas de 11 mil toneladas con un
valor de 52 mdd (FND, 2015).

Asi mismo, se estima que, de la produccion total, basicamente el 90 % se consume
en forma de barbacoa y solo el 10% se prepara de otra manera como cordero al
pastor, cordero al ataud, mixiotes, birria de borrego, cordero lechal y cordero como
sustituto de cabrito, asi como en cortes finos de cordero. El consumo de carne de

ovino, tradicionalmente, se ha localizado en el centro del pais (Distrito Federal,
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Estado de México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Querétaro y Morelos), donde se
concentra mas o menos el 85% del total de carne consumida y el resto se
aprovecha en los demas estados de la republica (Partida et al., 2013).

1.2 Factores que afectan la calidad de la carne

Existen un gran numero de factores que pueden afectar la calidad, unos son
dependientes del animal conocidos como factores intrinsecos (raza, edad y
alimentacion) y otros como extrinsecos (transporte, sacrificio, eviscerado, despiece,
almacenamiento y distribucién) que dependen del manejo al que han sido
sometidos en la crianza, en el proceso que sigue el animal desde su transporte al

sacrificio y del tratamiento hasta su conversion en carne y maduracion.

1.2.1 Raza, edad y alimentacion
La raza ejerce una influencia determinante en la composicién, rendimiento y calidad
de las canales, por lo que su estudio ha sido un campo atractivo para los cientificos
de la carne. Por ejemplo, las razas de maduracion tardia producen canales con
50% menos grasa y mas tiernas que las de maduracion temprana (Wheeler et al.,
1988).

Al aumentar la edad aumentan casi todos los indices quimicos a excepcion del
contenido de agua. El contenido de tejido conectivo en el musculo es mayor en
animales jovenes que en los adultos, de modo que la proporcibn muscular de
colageno y elastina disminuye al aumentar la edad de los animales. Por otra parte,
la naturaleza del tejido conectivo varia con la edad, disminuyendo la solubilidad del
colageno al aumentar el numero de entrecruzamientos moleculares y su estabilidad
(Andujar et al., 2009).

Por otro lado, animales alimentados bajo distintos sistemas de produccion ofrecen
carnes con diferentes caracteristicas de calidad en relacion principalmente al color
de la grasa subcutanea, al grado de terminacion y a los atributos sensoriales.
También se producen cambios importantes en varios componentes nutricionales

relacionados positiva 0 negativamente con la salud humana. Ellos se refieren
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fundamentalmente a la composicién en acidos grasos, contenido de colesterol e

isbmeros del &cido linoleico conjugado (Teira et a.l, 2006).

1.2.2 Manejo ante mortem
El manejo que se le da a los animales a producir carne en horas previas a su
sacrificio, son de los mas estresantes en su vida y pueden provocar, ademas, un
serio deterioro de la calidad del producto. La energia requerida para la actividad
muscular en un animal vivo se obtiene del glucogeno presente en el musculo. En
un animal sano y descansado, el nivel de glucégeno de sus musculos es alto (FAO,
2014).

El estrés cronico previo al faenamiento provoca consumo excesivo de glucégeno
muscular, minimizando la formacién de acido lactico en el musculo postmortem e
impidiendo con ello la caida natural del pH en este periodo (que en lugar de
alcanzar un pH de 5,4-5,7, permanece por sobre 5,8). La carne presenta una
coloracion oscura y un pH alto, anomalia que en el bovino se conoce como DFD
(Dark, Firm and Dry) (Hood y Tarrant, 1980).

Principalmente hay tres factores el ayuno, el transporte y tiempo los cuales estan
relacionados entre ellos. El ayuno es un factor importante pues mientras mas largos
son los tiempos de la privacion de alimento, sea por transporte o simplemente en
espera, mayores probabilidades existen de que se presente estrés por hambre, sed
y situaciones ambientales adversas, de que ocurran pérdidas de peso de la canal,
contusiones por peleas y accidentes, asi como efectos negativos en la calidad de la
carne, debido a que el gasto energético hace a los animales mas susceptibles a la
presentacion de pH elevado. Consecuentemente, tanto desde un punto de vista de
bienestar animal como de calidad de carne, se deberian evitar las privaciones de

alimento y/o agua prolongadas en los animales (Gallo, 2009).

El transporte puede influir sobre la cantidad y calidad de carne producida debido a
que se puede generar la muerte del animal, pérdidas de peso y lesiones como,

hematomas o dafios fisicos en diferentes grados; a través del estrés que el
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ambiente extrafio le puede producir al animal, también se afecta la calidad de la
carne, reflejandose en cambios de pH y color de la misma. Por lo que se deben
utilizar camiones con estructura adecuada (pisos antiderrapantes, techo,
ventilacion, rampas a altura adecuada al ovino, control de velocidad, entre otros) y
disminuir la densidad de carga en transportes largos para permitir un transporte

comodo de los animales (Gallo et al., 2003).

Los intervalos de tiempo largos provocan mayor estrés, mayor disminucion de
glucégeno y mayores probabilidades de sufrir otros problemas como cambios de
temperatura, falta de alimento, peleas, etc. Los corrales deben de ser comodos y
bien disefiados, buena disponibilidad de agua, no mezclar lotes, proteccion frente a
cambios bruscos de temperatura. La NOM-051-Z00-1995, Trato humanitario en la
movilizacion de animales., los sistemas de movilizacibn de animales que
disminuyan su sufrimiento, evitandoles tensiones o reduciéndolas durante todo el

proceso.

1.2.3 Matanza
La matanza es una actividad clave en la calidad de la carne, en México la NOM-
033-Z00-1995, Sacrificio humanitario de los animales domésticos y silvestres,
establece los métodos de insensibilizacion humanitaria que garanticen una muerte
rapida, sin sufrimiento ni dolor para los animales, en conjunto con la NOM-009-Z00-
1994, Proceso sanitario de la carne, establecen los procedimientos que deben
cumplir los establecimientos destinados al sacrificio de animales y los que
industrialicen, procesen, empaquen, refrigeren productos o subproductos carnicos
para consumo humano, con el propdsito de obtener productos de éptima calidad

higiénico-sanitaria.

El objetivo de la insensibilizacion es la pérdida del conocimiento para proceder al
desangrado, los cuatro métodos de aturdimiento utilizados comercialmente son:
eléctrico, mecénico penetrante, mecanico no penetrante y gas. Los principales
problemas de bienestar con estos métodos son de caracter operativo, deficiencias

en la capacitacion del personal y falta de infraestructura. La incorrecta
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insensibilizacién conlleva a un estado de estrés afiadido sobre el animal, reflejado
en un aumento de la adrenalina y noradrenalina liberadas al torrente sanguineo,
que repercuten negativamente en los paradmetros de calidad de la carne (Miranda,
2013; Troeger and Woltersdorf, 1989).

La técnica de sacrificio utilizada normalmente consiste en el desangrado del animal,
existen dos técnicas de desangrado: una consiste en la seccion bilateral de las
arterias carotidas y las venas yugulares por medio de un corte en la region de la
garganta por detras de la laringe; la otra se realiza practicando una incision en la
gotera o surco yugular en la base del cuello. El desangrado debe practicarse solo
en animales aturdidos con un intervalo menor a 30 segundos entre la
insensibilizacion y el corte, este procedimiento evita el retorno a la sensibilidad,
hace mas eficiente el proceso de desangrado y garantiza la seguridad de los

operarios (Miranda, 2013).

Deben tomarse las debidas precauciones para evitar que durante el corte queden
intactos tanto la traquea como el esodfago, con el fin de evitar por un lado la
aspiracion de sangre en los pulmones, y por otro lado que se ensucien la sangre y

el punto de corte con el contenido estomacal (Prandl et al., 1994).

1.2.4 Manejo post mortem
El manejo post mortem debe de darse en las condiciones de temperatura, luz e
higiene que se establecen segun la normatividad, pues en esta etapa es donde
ocurren cambios bioquimicos que permiten la conversion del musculo en carne. La

obtencion de cortes y la conservacion de igual manera deben de ser controladas.

Después de la muerte del animal, falla el sistema circulatorio y respiratorio, lo que
causa que no haya mas aporte de Oz y nutrientes a las células, las cuales
continian demandando energia, iniciando los procesos metabdlicos de
glucogendlisis y glicdlisis anaerobia; este Ultimo produce acido lactico, responsable
del descenso del pH. Una vez acabadas las reservas de glucégeno la

glucogendlisis y la glicdlisis anaerobia terminan, dando como resultado que no se
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produzca mas ATP, y es el punto conocido como rigor mortis. En este Ultimo hay
una unién irreversible entre las moléculas de actina y miosina, que forman el
complejo actomiosina, responsable del encogimiento del musculo y de la rigidez
cadaveérica. El rigor mortis puede coincidir con el pH minimo alcanzado en el
musculo, que en los ovinos se encuentra entre las 12 h a 24 h post mortem. Una
vez completado el rigor mortis, se inician cambios en la carne que tienden a hacer
que la misma se vuelva progresivamente mas suave, a la vez que se mejora el
sabor y el aroma. Estos cambios que ocurren naturalmente en los tejidos
musculares almacenados en refrigeracion, ya sean empacados al vacio o
suspendidos en la canal, se denominan en conjunto maduracién (Torres et al.,
2012; Chacoén, 2004).

1.3 Macro y microestructuras del tejido muscular

El musculo esta formado por tres tipos de musculos: Musculo liso, cardiaco y
esquelético. Ademas del muasculo esquelético, la carne contiene una pequefia
proporcion de musculatura lisa que forma parte fundamentalmente de los vasos
sanguineos; otra forma especializada del tejido muscular, el llamado musculo

cardiaco, se limita s6lo al corazon.

1.3.1 Tejido muscular liso
Aparece en numerosas localizaciones, como parte de las visceras del aparato
digestivo, respiratorio y genitourinario, paredes de arterias, venas y vasos linfaticos,
etc. Sus fibras no presentan estriacion transversal en su citoplasma a diferencia de
las fibras musculares y cardiacas, esta constituido por células fusiformes

mononucleares de contraccién involuntaria. (Pearson and Young, 1989).

1.3.2 Tejido muscular cardiaco
El masculo cardiaco se encuentra principalmente en el tejido muscular del corazén
y en lagunas venas donde se requiere presion para el movimiento de la sangre. Las
fibras musculares cardiacas son de didmetro mas pequefio y mas cortas que las
fibras musculares. Estas fibras musculares son de contraccién involuntaria y ritmica

(Pearson and Young, 1989).

19




INGENIERIA EN ALIMENTOS

1.3.3 Tejido muscular esquelético
Mas de 600 musculos esqueléticos distintos constituyen entre el 35y 60 % del peso
de la canal de los mamiferos por lo que este tipo de musculo es el principal
componente de la carne. En su mayoria los muasculos esqueléticos se unen
directamente a los huesos, pero algunos lo hacen a ligamentos o fascias, cartilagos
y piel y, por tanto, sélo indirectamente a los huesos. Todos se caracterizan porque
estan rodeadas de una serie de componentes del tejido conectivo que las protegen,
sostienen y les dan la firmeza necesaria. Un muasculo completo (Figura 3) esta

rodeado generalmente por una lamina de tejido conectivo denominado epimisio.

Epimisio \Vaso

Hueso l
\ 4 M Ara
=y L 2\ mus74|ar

Fasciculo

5 : Perimisio
Tendon  yjientre Endomisio
muscular

Figura 3. Estructura del musculo esquelético

Fuente: UNAD, 2014

Los musculos estan formados por la union de numerosas fibras musculares que
estan separadas en haces o fasciculos, mediante tejido conectivo en forma de
septos denominado perimisio. Estos septos parten de la superficie interna del
epimisio y contienen los vasos sanguineos y nervios de mayor tamafio. Una
delicada extension de tejido conectivo, denominada endomisio, rodea cada fibra
individual (Lawrie, 1974; Andujar et al., 2009).

La unidad estructural, esencial de los muasculos es la fibra muscular, que es una
célula muy especializada. Las fibras musculares constituyen del 75 al 92 % del

volumen total del musculo. La membrana que rodea la fibra muscular se llama

20




INGENIERIA EN ALIMENTOS

sarcolema y esta compuesta de material lipidico-proteico. El sarcolema es una
delicada membrana que se encuentra inmediatamente debajo del endomisio. La
apariencia estriada caracteristica de la fibra es debida a la presencia de series de
delgadas unidades estriadas transversalmente conocidas como miofibrillas
formadas por proteinas, que estan embebidas en el citoplasma de las células,

denominado sarcoplasma (Andujar et al., 2009).

1.4 Composicién gquimica de carne de ovino
La carne en general tiene una composicion de entre 71 a 76% de agua, 17 a 21%
de proteinas, de 1 a 7% de grasa y 2.5 a 3% de otros componentes. La

composicién para la carne de ovino varia de otras especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion de carne de diferentes especies

Carne Agua Proteinas | Grasas Cenizas
Ovino 55 16 28 1
Bovino 60 17.5 22 0.5
Porcino 42 12 45 1

Pollo 66 20 13 1

Fuente: Pardo, 1998

1.4.1 Agua
La presencia del agua influye poderosamente en los cambios que ocurren en la
carne durante la refrigeracion, almacenamiento y procesamiento (Hamm, 1960).
Las proteinas de la carne desempefian un papel crucial en el mecanismo que liga
agua en el tejido muscular. En el musculo vivo las proteinas dan una estructura de
gel al tejido. Cada molécula de agua actta como un pequefio dipolo que
interacciona de manera no covalente con gran niumero de moléculas cargadas. De
estas interacciones grupo cargado dipolo, los puentes de hidrégeno y las

interacciones hidrofébicas son las de mayor importancia.
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Andujar et al., 2009 explica que la disposicion espacial de las cargas positivas y
negativas convierte a la molécula de agua en un dipolo que se orienta activamente
en presencia de cargas eléctricas de ambos signos. Las moléculas proteicas
tienden a replegarse de forma que los grupos eléctricamente cargados y los grupos
polares queden expuestos en la superficie molecular, en contacto con el agua. La
estructura primaria de la miosina y la tropomiosina se caracteriza por un alto
contenido en aminoacidos acidos y basicos, que confieren una carga eléctrica
fuerte a las moléculas. La union de moléculas de agua a estas proteinas esta

dominada por interacciones grupo dipolo.

1.4.2 Lipidos
En la carne, el tejido adiposo se presenta como grasa subcutanea, intermuscular e
intramuscular. En la grasa intramuscular se diferencia la grasa intracelular situada
dentro de las fibras musculares, y que forma parte de las estructuras celulares del
sarcolema, reticulo sarcoplasmico, etc.,, y constituida fundamentalmente por
fosfolipidos y algunos triglicéridos de la grasa visible, situada entre las fibras
musculares (grasa infiltrada), formada por triglicéridos y que aporta el aspecto

veteado conocido como marmoleo.

Los lipidos intramusculares proporcionan jugosidad a la carne, de forma que en
algunos sistemas de evaluacion de calidad se considera la cantidad de grasa
infiltrada como un factor importante por considerar que tiene un efecto benéfico
sobre la jugosidad y el sabor, ademas de un efecto positivo en la terneza. La
concentracion y proporcion de los lipidos de la carne pueden variar dependiendo

diversos factores como especie, dieta y genética (Ramirez, 2004).

1.4.3 Proteinas de la carne
La proteina es el componente mas importante de la carne y en contenido ocupa el
segundo lugar después del agua. Se dividen en dos grupos miofibrilares, solubles

e insolubles.
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1.4.3.1 Proteinas Miofibrilares
Estas proteinas imparten al musculo rigidez estructural y son decisivas en la
transformacion de energia quimica en mecanica durante la contraccion.
Constituyen alrededor del 10 % de la proteina de la carne y son solubles en
soluciones salinas. Son responsables de conferir al producto carnico caracteristicas
de calidad determinadas y de la formacién de la matriz proteica en el proceso de
elaboracion de embutidos de pasta fina, actuando ademas como agentes

estabilizadores de la "emulsion carnica”. Las principales son la miosina y la actina.

Miosina

Es la mas abundante de las proteinas miofibrilares; representa cerca del 55 a 60%
de las proteinas totales, y constituye el 35% de todas las proteinas del tejido
muscular. La estructura de la miosina es de una varilla alargada, llamada regién de
la cola, con una porcion gruesa al final, llamada region de la cabeza. En la molécula
de la miosina se encuentran cerca de 500 restos de 20 aminoécidos, entre ellos
todos los esenciales. Cerca del 30 % de todos los aminoacidos pertenecen a acidos
dicarboxilicos, lo cual le da un caracter acido a la molécula y condiciona su
capacidad especifica de unién con los iones Ca?*, K* y Mg?*. (Yates y Greaser,
1983; Andujar et al., 2009).

Actina

Esta proteina constituye aproximadamente el 22% del total de las proteinas
musculares (Yates y Greaser, 1983) y es rica en el aminoacido prolina. La actina
es el principal constituyente de los filamentos delgados. Es una proteina globular
constituida por una cadena polipeptidica simple que une una molécula de

nucleétido (ATP o ADP) y un catién divalente (Ca?* o Mg?*) por monémero.

Complejo actomiosina

Es un complejo de dos proteinas: la actina y la miosina. Se forma cuando ocurre la
contraccién muscular en el musculo vivo o en pre rigor y, cuando ocurre el rigor
mortis. Cada filamento de actina puede enlazar numerosas moléculas de miosina.

El complejo actomiosinico se disocia en presencia de ATP y de Mg?*. Constituye la
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mayor parte de las proteinas fibrilares que se encuentran en el musculo post
mortem y la rigidez que se origina después de la muerte del animal (rigor mortis) se

debe en gran parte a este complejo (Andujar et al., 2009).

1.4.3.2 Proteinas Solubles
Este grupo de proteinas incluye muchas enzimas solubles involucradas en el
metabolismo anaerdbico, las enzimas mitocondriales del ciclo de los &cidos
tricarboxilicos y los de la cadena transportadora de electrones y juegan un papel
muy importante en los cambios que se producen tras la muerte durante su
transformacién en carne. Las proteasas y pigmentos musculares influyen
notablemente en la calidad de la carne durante la fase post mortem y su

procesamiento ulterior.

La mioglobina y la hemoglobina son los compuestos que le proporcionan el color
rojo a la carne. La mioglobina se encuentra en las células musculares y la
hemoglobina es el pigmento de la sangre. La mioglobina es la principal responsable
del color de la carne, ya que por lo general el contenido total de pigmentos de ésta
se compone de aproximadamente un 95 % de mioglobina y 5 % de hemoglobina.
Ambas hemoproteinas, mioglobina y hemoglobina, son responsables del transporte
y almacenamiento del oxigeno en el organismo del animal y se diferencian poco en
su estructura quimica. El oxigeno de los pulmones es transportado por la
hemoglobina y es captado por la mioglobina para su ulterior utilizacion en el
metabolismo aerdbico. La capacidad que tiene el masculo de almacenar el oxigeno
depende del contenido de mioglobina. Los musculos sometidos a un gran esfuerzo
presentan un metabolismo energético intenso, por lo que disponen de un alto

contenido de mioglobina (Andujar et al., 2009).

La mioglobina esta quimicamente compuesta por un atomo central de hierro, el cual
es responsable de los cambios de color de la carne y esta rodeado por un complejo
molecular ciclico de tipo pirrélico (hem). Es una molécula altamente reactiva, con
capacidad de producir compuestos ionicos; el estado de oxidacion de la mioglobina

varia con las condiciones de almacenamiento, y presenta tres pigmentos diferentes
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derivados del grado de oxidacién (Figura 4): la mioglobina con el fierro en estado
reducido, que produce un color rojo purpura, la oximioglobina con el fierro en
estado reducido, que da un rojo brillante, y la metamioglobina con el fierro en
estado oxidado, que da un color café-gris (Schmidt, 1984, Badui, 2006).

oxigenacién (O,)

mioglobina oximioglobina
r0jo purpura - rojo brillante
Fe LR FO' *

metamioglobina
calé
Fe”.
Figura 4. Estado de la mioglobina en diferentes ambientes quimicos

Fuente: Badui, 2006

El estado de oxidacion de la mioglobina es importante para la industria carnica ya
que el color es lo que determina qué tan apetecible es para el consumidor, por lo
que se han buscado alternativas de envasado para mantener esta caracteristica sin
afectar la calidad. El empaque al vacio, si bien es el mas eficiente para conservar la
calidad microbioldgica de la carne si se utiliza en conjunto con refrigeracion, tiene la
desventaja de que en ausencia de oxigeno no se desarrolla el color rojo brillante
deseado por el consumidor; al abrir el paquete y exponer la carne al aire se da
produce el llamado blooming, que es cuando se oxigena la mioglobina y se produce

oximioglobina y el color de la carne a vuelve a ser brillante y mas apetecible.

1.4.3.3 Proteinas Insolubles
Las proteinas mas importantes de este grupo, son el colageno y la elastina. El
colageno esta formado por pocas cadenas de poilipéptidos, entrelazados en forma

helicoidal y a través de puentes de hidrogeno. Es facilmente susceptible a la
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retraccion o arrugamiento y a la hidrélisis por accion del calor y humedad, formando
gelatina y en un estado mas avanzado glicina e hidroxiprolina cuya valoracion
puede servir para determinar el porcentaje de tejido conjuntivo o cartilago en
productos carneos. La elastina, abundante en tendones y ligamentos. Forma largas
cadenas de polipéptidos, ubicados unas al lado de otras y enlazadas por uniones
covalentes de los aminoacidos integrantes, lo que le da mayor resistencia a la

hidrélisis pero es desdoblada por las proteasas vegetales.

1.4.4 Vitaminas y minerales
La carne hace importantes contribuciones a la dieta la ingesta de tiamina,
riboflavina y niacina. La vitamina Bs, acido pantoténico, acido fdlico, biotina y
vitamina Bi2 son todas las importantes proporcionadas por la carne. El complejo B
también desempefia papeles importantes en el musculo, donde funcionan en una
variedad de conversiones metabdlicas y reacciones tisulares que son vitales para la

vida viva (Pearson and Young, 1989).

Los minerales de la carne se asocian en su mayoria a la porcién magra, la que
generalmente es una buena fuente de minerales, con excepcion del calcio.
Ademas, la carne es una buena fuente de hierro que interviene en la sintesis de la
hemoglobina y ciertos enzimas, puesto que el hierro que se almacena en el
organismo es escaso, el aporte dietético regular o continuo de este mineral es
importante y la canal lo proporciona en una forma facilmente absorbible
(Valenzuela et al., 2008).

Debido a la cantidad de lipidos que contiene la carne de ovino su uso es mas
reducido en comparacion con la de vacuno y porcino, por otro lado, esta carne
destaca por brindar grandes aportes de vitaminas sobre todo del complejo B y
minerales como el Hierro lo que la hace conveniente para el desarrollo de

productos carnicos como, la hamburguesa.

26



INGENIERIA EN ALIMENTOS

1.5 Hamburguesa

La hamburguesa se clasifica de acuerdo con la NOM-034-SSA1-1993 como carne
molida moldeada envasada, que es el producto obtenido de la carne fresca de
animales de los géneros Bos, Suis, Ovis, Gallus, procedente de rastros que
cumplan con lo establecido en el Reglamento de la Ley General de Salud en
Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y
Servicios, que es cortada y pasada por un molino o picadora, adicionada de otros

ingredientes, moldeada, envasada y conservada para su venta al publico.

Los productos carnicos como embutidos y hamburguesas, se constituyen como una
alternativa a la carne fresca, su consumo ha ido aumentando no solo por su valor
nutritivo sino también por sus caracteristicas sensoriales. Este producto es
importante por su gran aceptacion y consumo, que permite obtener un producto

carnico rapido, en diversas presentaciones y con carne de variadas especies.

1.5.1 Técnicas de procesado
La elaboracion de las hamburguesas comprende 5 operaciones unitarias; picado,
mezclado, moldeado y refrigerado. Es necesario controlar sus condiciones y el

orden de éstas para poder formar el sistema polidisperso.

Picado

El picado permite la reduccion del tamafio de la materia prima y la extraccién de las
proteinas miofibrilares, las cuales son necesarias en la formacion del sistema
polidispero puesto que poseen propiedades gelificantes y emulsificantes
interactian con los demas ingredientes. La reduccién del tamafio se puede realizar
en una picadora o un molino, previamente se deben de retirar fascias, tendones y
exceso de grasa para evitar que el producto adquiera caracteristicas no deseadas.
Ademas, durante el picado la materia prima debe mantenerse a una temperatura

menor a los 8°C, para evitar dafio estructural en las proteinas de la carne.
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Mezclado

Para logar la combinacion de los ingredientes ademas de la carne previamente
picada, se debe aplicar una fuerza mecénica ya sea con una mezcladora o
manualmente hasta lograr una pasta homogénea cuidando no exceder 15°C. En el
mezclado se da la formacién del sistema con la materia prima y los demas
ingredientes, al igual que en el picado es importante controlar la temperatura para

evitar dafos estructurales.

Moldeado
Es la formacion de la hamburguesa mediante un molde circular para dar el tamafio
y forma deseada, la cual depende de las necesidades de cada produccion, en este

caso se realiz6 de 6.5 cm de diametro.

Envasado y refrigeracién

Uno de los métodos mas ampliamente usados en el sector carnico, es el empaque
al vacio que, consiste en la eliminacion de aire para controlar el desarrollo de
microorganismos, la accién enziméatica y la oxidacion. Después de el envasado se
realiza el almacenamiento en refrigeracion para favorecer la union de los trozos de
carne, resulta de la adicibn de proteinas no céarnicas que con las bajas
temperaturas favorece la obtencidon de un producto reconstituido con una red
proteica y cohesividad, que son estables al calor (coccidn) y esto asegura que la

carne cocida mantenga su integridad.

1.5.2 Funcion de ingredientes no carnicos
Agua
El agua es de los principales componentes debido a que permite la formacion de la
hamburguesa, ademas de favorecer la fase de mezclado y moldeado, confiere
textura al alimento e interacciona con las proteinas formando interacciones

proteina-agua, dando estabilidad al sistema polidisperso.
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Pan Molido
Permite aglomerar la pasta céarnica por lo que da textura a la hamburguesa y hace
mas facil el moldeado debido a su alto contenido en almidon.

Huevo

El huevo presenta un alto contenido proteico que contribuye a la formacién del
sistema polidisperso, principalmente por la clara de huevo que promueve la ligazon
de los ingredientes en la hamburguesa porque tiene propiedades gelificantes,
emulgentes, espumantes y fijadoras de agua. La multifuncionalidad de la clara de
huevo se debe a las complejas interacciones entre sus constituyentes proteicos,
ovoalbumina, conalbdimina, lisozima, ovomucina y otras proteinas similares a la
albumina (Pachecho et al, 2011; Fennema, 2010).

Condimento para hamburguesa
Son hierbas arométicas, semillas que sazonan y dan sabor tienen la capacidad
para potenciar el sabor, incrementar el aroma y dar color a los platos por lo que son

utilizados en pequefas cantidades, también presentan actividad bactericida.

Sal

Permite la liberacion de contenido de las células musculares, hay una ruptura del
sarcolema y por lo tanto la liberacién de las proteinas miofibrilares, con lo cual se
favorece la reaccion de la unién entre proteinas y demas ingredientes y por lo tanto
una mejora en la capacidad de retencion de agua, adicional a esto la sal puede
potenciar el sabor del producto (Kuraishi et al, 1997).

1.6 Aditivos funcionales usados en la hamburguesa de ovino

Segun el Codex Alimentarius el concepto de aditivo se refiere a cualquier sustancia
que, independientemente de su valor nutricional, se afiade intencionadamente a un
alimento con fines tecnoldgicos en cantidades controladas, son agregados para

conferir propiedades que determinan el comportamiento del sistema.
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Existen muchas propiedades funcionales en los alimentos, las mas importantes en
productos carnicos son retencion de agua, solubilidad, gelificacion y emulsificacion;
sin embargo, mas de una propiedad funcional esta presente en un sistema. La
importancia de los aditivos radica en que su aplicacidon en un sistema alimenticio
proporciona caracteristicas deseadas por el quién elabora el producto y

beneficiarse de las propiedades que confieren (Totosaus y Pérez, 2009).

Entre los aditivos funcionales empleados en la industria de alimentos se encuentran
las proteinas de origen vegetal y los polisacéridos de distintas fuentes. Estos son
dos biopolimeros importantes, usados ampliamente en la industria alimentaria y
estan a cargo de las propiedades reoldgicas, mecanicas Yy fisicoquimicas de los
productos alimenticios. En la fabricacion de las hamburguesas se usan algunas de
éstas proteinas y polisacaridos, para mejorar el ligado del agua permitiendo
mantener el contenido de agua en el producto, asi como mejorar la formacion y
estabilidad del sistema, generando diversos beneficios como, el incremento de la
jugosidad y la textura y mayores rendimientos (Cossio et al., 2013; Garcia et al.,
2012).

1.6.1 Carragenina Kappa
Las carrageninas son polisacaridos de estructura lineal provenientes de la pared
celular de las algas marinas rojas (Rodoficeae). Son ampliamente usadas en la
industria de alimentos, estabilizan productos como, emulsiones de grasa de leche,
el suero en helados, leches saborizadas, budines, flanes, embutidos cérnicos, entre

otros.

En general estan conformadas por varias estructuras en grupos de polisacaridos de
galactosa, estas estructuras son de varios tipos, kappa, iota y lambda. Su férmula
quimica consiste en unidades de D-galactosa unidas por enlaces glucosidicos
a(1,3) y B(1,4) alternadamente (Figura 5); se diferencian entre ellas por la
concentracion de los azucares anhidros 3,6-anhidro-D-galactosa que contengan, y
por la posicion en que se encuentren los grupos sulfato, asi como por la cantidad

de estos ultimos en la molécula D-galactosa (Figura 6) (Lopez et al., 2002).
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OH n

Figura 5. Estructura quimica general de la carragenina

Fuente: Badui, 2006

La carragenina tipo kappa contiene de 25 a 30% de éster sulfato y de 28 a 35% de
3,6-anhidro-D-galactosa, es soluble solo en leche o agua al calentarse a
temperaturas por encima de 60°C. La carragenina iota contiene de 28 a 35% de
éster sulfato y de 25 a 30% de 3,6-anhidro-D-galactosa, esta configuracién
presenta dos grupos sulfatados por unidad repetitiva y es Unicamente soluble en
agua o leche al someterse a pasteurizacion. La carragenina lambda posee de 32 a
39% de éster sulfato y no contiene 3,6-anhidro-D-galactosa, contiene tres grupos
sulfatados por unidad repetitiva y es utilizada como espesante porque no presenta

capacidad de gelificar como lo fraccién iota y kappa (Caro, 2011).
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Figura 6. Estructura quimica de las principales fracciones de la carragenina

Fuente: Gémez, 2013
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Aunque no se conoce por completo el mecanismo de gelificacion de la carragenina,
se ha sabe que se forma una red tridimensional debido a que las moléculas de la
carragenina desarrollan estructuras helicoidales que en ocasiones reaccionan entre
ellas. Cuando se alcanzan temperaturas superiores a las del punto de fusion del
gel, la conformacién del polimero en solucion es al azar debido a que se produce
una agitacion térmica que impide la formacion de hélices, (Figura 7).
Posteriormente, se induce a una transicién de sol a gel al enfriarse, dando como
resultado una estructura tridimensional, en la cual las dobles hélices son los puntos
de union de las cadenas de los polimeros (gel 1), conforme sigue enfriandose se
favorece la agregacion de las moléculas, lo cual da como resultado la formacion
final del gel (gel 1l) (Badui, 2006).

frio frio

calor calor

solucian gel | gel lI

Figura 7. Mecanismo de gelificacion de la carragenina

Fuente: Badui, 2006

En particular en la carragenina kappa, algunos segmentos de sus moléculas
existen en forma de dobles hélices de cadenas paralelas, en presencia de iones
potasio o calcio, se forman geles termorreversibles por enfriamiento de soluciones
calientes que contienen tales segmentos en doble hélice; la rigidez del gel formado
dependera de la concentracion de iones potasio y de la rapidez con la que las
transiciones ocurran. La gelificacidon puede producirse en soluciones acuosas a
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concentraciones tan bajas como 0.5%. Cuando las soluciones de carragenina
kappa se enfrian en presencia de iones potasio, se forma un gel rigido y fragil. Los
geles formados con carragenina kappa son los mas fuertes en comparacion con las
otras fracciones. Estos geles sin embargo tienden a la sinéresis conforme las zonas

de unién se extienden a lo largo de la molécula.

Se utilizan como estabilizantes y agentes gelificantes en los productos de carnicos,
debido a que su carga negativa le permite reaccionar con las proteinas de la carne
las cuales poseen cargas negativas; un uso creciente de la carragenina kappa es
mantener el agua durante la operacion de coccion, y por tanto la humedad y la
textura suave de los productos a base de carne, tales como los distintos tipos de
salchichas y jamones; en productos de carne picada bajos en grasa brinda un

beneficio en su textura y la calidad general de estos (Fennema, 2010).

1.6.2 Aislado proteico de soya

La soya es una planta de la familia de las leguminosas fabaceas originaria de
China, cultivadas por su semilla que generalmente es de forma esférica y color
amarillo. Las semillas de soya contienen de 15 a 35% de glucidos, aminoacidos
esenciales como histidina, lisina, isoleucina, tirosina, entre otros en un 35 a 40%,
lipidos (15 a 20%), de 2 a 3% de fosfolipidos, especialmente lecitina. También
contiene esteroles, sapondésidos, carotenoides, vitaminas (especialmente del grupo
B), enzimas, acido fitico e isoflavonas. Las isoflavonas presentes principalmente
son ginesteina, daidzeina, gliciteina y sus derivados glucosilados (Rodriguez, 2008;
Villar, 2002).

La soya es utilizada en la industria de alimentos en cuatro formas diferentes:
harina, concentrados, aislados y texturizados. Las harinas estan hechas a partir de
la molienda y cernido de las hojuelas de soya, antes o después de haber sido
removido el aceite, contiene entre 40 y el 55% de proteina base seca. El
concentrado se produce mediante la extraccion en fase alcohol-agua o por
lixiviacidbn en medio acido de la harina a la que se ha removido el aceite, el proceso

remueve los carbohidratos solubles y el producto resultante contiene alrededor de
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70% de proteina base seca. El aislado se obtiene con la extraccién alcalina de la
harina y la precipitacion en un pH &cido, se remueven los carbohidratos solubles
como insolubles, por lo que su contenido de proteina es de 90%. Los texturizados
se elaboran a partir de la extrusion de la harina o concentrados en presencia de

calor humedo y presion elevada para dar una textura fibrosa (Luna, 2007).

El aislado es la forma mas refinada de proteinas de soya, como ya se mencioné
contiene un minimo de 90% de proteina en base seca y un 4.5% de cenizas, 4.5%
de trazas de carbohidratos y fibra. Esta ampliamente comprobado que las proteinas
aisladas de soya, por su excelente valor nutritivo, calidad proteica y digestibilidad
son perfectamente comparables a las proteinas tradicionales, encontradas en
carne, leche y huevos. La mayor parte de los aislados proteicos de soya se
presenta en forma de polvo y para poder aprovechar en forma integra toda su

funcionalidad deben ser hidratados.

La proteina de soya se caracteriza por su capacidad emulsificante, capacidad de
retencion de agua, espumante, gelificante, proporciona a los sistemas alimenticios
caracteristicas de pelicula, adhesividad, cohesividad, elasticidad y aumento de
viscosidad (Schmidt, 1984). Su accion emulsificante se basan en una region
hidrofobica que se orienta hacia los globulos de grasa, una region hidrofilica que se
orienta hacia la matriz continua, y una notable flexibilidad molecular para
desdoblarse a la interfase y bajar la tension superficial. La estabilidad de la
emulsion es mantenida por repulsion electrostética entre sus moléculas cargadas

negativamente (Restrepo et al., 2001).

1.7 Aspectos fisicoquimicos de los sistemas polidispersos
Las hamburguesas son el resultado de la formacion de un sistema carnico
polidisperso, en el que se puede distinguir una red tridimensional (gel) en donde se

encuentra atrapado un sistema disperso (emulsion).
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Un gel es una red tridimensional continua de moléculas o particulas, que engloba
un gran volumen de una fase liquida continua. El gel est4 constituido por moléculas
de un polimero (polisacarido y/o proteina) o por fibrillas formadas a partir de
moléculas de polimero unidas en las zonas de unién por enlaces de hidrogeno,
asociaciones hidrofébicas (fuerzas de Van der Waals), fuerzas ionicas, «enredos al
azar» 0 enlaces covalentes; y la fase liquida es una solucion acuosa de solutos de

bajo peso molecular y porciones de las cadenas de polimero (Fennema, 2010).

Para la formacion del sistema se deben de liberar las proteinas miofibrilares por
medio del rompimiento de la membrana externa que envuelve la fibra muscular
mediante la aplicacibn de alguna fuerza mecanica, después se hace una
solubilizacion por adicion de sal, se forma el gel en donde se unen los trozos de
carne y los deméas componentes. En la formacién esta involucradas las estructuras
secundarias, terciarias y cuaternarias de las proteinas con alteraciones en los
puentes de hidrégeno, interacciones hidrofébicas y enlaces idnicos, que ocurren
durante la transicion de sol a gel por la desnaturalizacién (Schmidt, 1984; Ziegler y
Acton, 1984). El proceso de gelificacion es afectado por la concentracion de
proteina, fuerza idnica, pH, naturaleza de la proteina, proceso, condiciones del
medio por lo que es importante cuidar estos factores para poder formar un gel
estable (Shimada, 1989).

Por otro lado, una emulsién es un sistema disperso constituido por dos liquidos
inmiscibles en el que la fase dispersa se encuentra en forma en gotas de entre 0.1-
10 um distribuidas en la fase continua, son inestables por lo que requieren de

agentes emulsionantes que reduzcan la tension entre ambas fases.

En particular, una emulsion carnica como se muestra en la Figura 8 es un sistema
bifasico en donde la fase dispersa esta constituida por particulas de grasa y en
menor medida por algunas proteinas insolubles, tejido conectivo, entre otros y la

fase continua por proteinas solubles y agua (Carballo y Lopez, 1991).
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Figura 8. Emulsion carnica

Fuente: Forrest et al., 1979

El proceso de emulsificacion de las grasas por las proteinas céarnicas se debe a que
las proteinas contienen grupos eléctricamente neutros, que por su caracter lipofilo
se orientan hacia las moléculas de grasa, y grupos cargados negativamente o
hidréfilicos que tienen afinidad por las moléculas de agua. Cuando se forma la
emulsion, la grasa se encuentra dispersa en pequefas gotas que se rodean de una
pelicula proteica cuyos grupos negativos se orientan hacia la fase exterior o

continua, repeliéndose unos a otros y proporcionando estabilidad a la emulsién.

Las emulsiones son mezclas de carne finamente picada, compuestas por agua,
proteina, grasa y sal. Al reducir el tamafio (molienda) se produce un dafio al
sarcolema, el endomisio y la integridad de las fibras musculares, lo que unido a una
fuerza ibnica alta (sobre 0.6) causa hinchazon de las fibras musculares,
despolimerizacion y solubilizacion de la miosina y extraccion de las miofibrillas

desde las fibras musculares. Las proteinas en las fibras hinchadas y la miosina
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solubilizada tienen gran habilidad para emulsificar grasas e incrementar la
solubilidad de la matriz continua de proteina, la cual estabiliza las dispersiones de
grasa en mezclas crudas y tras la coccién permite obtener un producto semi rigido,
resultado de la desnaturalizacion de proteinas y su gelificacion (Restrepo et al.,
2001; Xiong, 1997).

Para obtener productos de calidad en necesario tener una emulsion estable, por lo
gue es necesario adicionar un emulsionante que es una sustancia que actla en la
interfase de los liquidos. Estas sustancias tienen la caracteristica de disolverse
tanto en agua o disoluciones acuosas como en disolventes orgénicas y aceites,

porque contienen una parte polar y otra no polar (Dickinson y Vliet, 2003).

1.8 Evaluacion de las propiedades fisicas, fisicoquimicas y mecanicas

1.8.1 Capacidad de retencion de agua
La capacidad de retencién de agua es una propiedad fisica de los productos
carnicos, se puede definir como la aptitud de la carne para mantener ligada su
propia agua, incluso bajo la influencia de fuerzas externas (presion, calor, entre
otras). Es importante determinarla porque esta relacionada con la textura, color y

jugosidad de los productos cérnicos, en este caso de la hamburguesa.

Por otra parte, los aditivos funcionales por si solos tienen la caracteristica de
retencibn de agua, en las proteinas afadidas se debe a la capacidad de
gelificacion, la cual generalmente es inducida por el calor. Las carrageninas son
moléculas altamente hidrofilicas que actian sobre el agua libre consiguiendo
reducir la movilidad y aumentando la viscosidad, interaccionan con otros
componentes alimentarios mejorando la aptitud para determinadas aplicaciones,
también presentan efectos en la retencién de agua y la capacidad de gelificacion
(Tapasco, 2011).

1.8.2 Rendimiento por pérdida de coccion
El rendimiento en productos cérnicos se relaciona con la cantidad de producto

obtenido después de un proceso, en este caso el rendimiento se hace por la
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pérdida de peso después de la coccidn, el cual depende de la calidad de la materia
prima, proceso de elaboracién y procedimiento de coccion. La pérdida por coccién
es de interés porque ofrece informacion acerca de la elaboracion del producto y las
interacciones existentes en el sistema formado, el cambio en la estructura por la
accion de calor y la jugosidad la que influye en la apariencia de la hamburguesa.
Un rendimiento bajo por coccidén da una expectativa de un producto de calidad baja
y de comercializacion escaza (Gonzalez et al., 2009; Dall et al., 2003).

La formacion de sistemas estables en productos carnicos resulta en menores
pérdidas en la coccién. La adicion de aditivos funcionales reduce las pérdidas por
coccién debido a que interaccionan con el agua y las proteinas carnicas, logrando
que el agua sea atrapada en la red formada, evitando que sea expulsada por la
accion del calor que desnaturaliza las proteinas. La determinacién del rendimiento
por perdida en la coccion se obtiene con el peso de la hamburguesa cruda y

después de cocida.

1.8.3 Parametros de perfil de color (PPC)
El color es el factor que mas afecta el aspecto de la carne y los productos carnicos
durante su almacenamiento y el que mas influye en la preferencia del cliente, por lo
que la alteracion del color bien puede ser la causa mas importante que define la
durabilidad de los productos. En presencia del aire, el color natural de la carne
fresca es rojo brillante porque en la superficie predomina la oximioglobina, forma

reducida de la mioglobina en presencia de oxigeno.

El color se puede evaluar a partir de las coordenadas fijadas por la Comision
Internacional de lluminacién (CIE), luminosidad (L*), cromaticidad verde-rojo (a*),
cromaticidad amarillo-azul (b*). Los espectrofotometros de reflectancia miden la
cantidad proporcional de luz reflejada por una superficie como una funcion de las
longitudes de onda para producir un espectro de reflectancia. El espectro de
reflectancia de una muestra se puede usar, junto con la funcion del observador
estandar CIE y la distribucion relativa de energia espectral de un iluminante para

calcular los valores triestimulos CIE XYZ para la muestra de analisis.

38




INGENIERIA EN ALIMENTOS

El color se ve influido principalmente por la composicion de la atmésfera en que se
encuentra almacenado el producto. Cuando se tienen condiciones anaerobias, el
color de la carne es purpura debido al estado reducido de la mioglobina; en este
caso, la penetracion de oxigeno depende de la presion parcial del gas en la
superficie, de la velocidad de utilizacién del oxigeno por el tejido y de la difusion del
gas a través del tejido. Si la carne se almacena en presiones parciales altas de
oxigeno, se forma una capa gruesa de oximioglobina en la superficie, que aumenta
la presidén parcial de oxigeno, y se obtiene como resultado el color rojo brillante,

gue el consumidor asocia con carne de buena calidad.

El empaque al vacio, si bien es el méas eficiente para conservar la calidad
microbiolégica de la carne si se utiliza en conjunto con refrigeracion, tiene la
desventaja de que en ausencia de oxigeno no se desarrolla el color rojo brillante
deseado por el consumidor; al abrir el paquete y exponer la carne al aire, se
produce una oxigenacion de la mioglobina (Blooming) lo que da como resultado
oximioglobina, lo que regresa el color brillante de la carne volviéndola mas
apetecible (Badui, 2006).

1.8.4 Actividad de agua
La actividad de agua es la cantidad de agua libre que hay disponible en un alimento
para reacciones de deterioro. La medicion de la actividad de agua en carne y
productos carnicos es cada vez mas importante, ya que su valor influye en las
diferentes reacciones quimicas en el producto, asi como la supervivencia y
resistencia de los microorganismos. De ahi que la actividad de agua es de vital
importancia para la conservacion de alimentos. La adicion de aditivos reduce la
disponibilidad agua en el producto aumentando la presion osmoética en los

alimentos, lo que significa que se reduce la actividad de agua.

Los instrumentos utilizados para la determinacion de actividad de agua se
denominan higrometros, en este trabajo se utilizé un higrémetro de punto de rocio
el cual mide la temperatura exacta de condensacién del vapor de agua (punto de

rocio) que se encuentra directamente relacionada con la presion de vapor del
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alimento y por lo tanto con la aw de la muestra que también se define como la
relacion entre la presion de vapor del alimento y la presion de vapor del agua pura

a la misma temperatura.

1.8.5 Dureza
La dureza es la fuerza requerida para comprimir un cuerpo entre las muelas (s6lido)
0 entre la lengua y el paladar (semisdlidos). En los productos carnicos es un
parametro importante de calidad. La dureza depende de la cantidad y del tejido
conectivo, también del grado interacciones entre las proteinas y del grado de
desorganizacion de las miofibrillas y, por ultimo, depende de la cantidad de grasa
intermuscular e intramuscular que enmascara a la hora de masticar la cantidad de

tejido conectivo (Zuiiiga et al., 2007).

La dureza se puede medir por medio de pruebas sensoriales, aunque existen
algunos problemas con este tipo de medicion como son la falta de precision, la
inexactitud en la medida y la dificultad de registrar de una manera formal dicha
medida. Otro método mas formal y preciso es mediante el uso del penetrémetro
usado en la evaluacion de la consistencia, dureza, suavidad, entre otros de
alimentos sélidos y semisolidos; se fundamenta en el principio de é&rea de

penetracion constante (velocidad variable).
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JUSTIFICACION

La adicion de ingredientes funcionales a productos carnicos influye en sus
propiedades, esta adicibn se hace con el fin de un cambio benéfico en las
propiedades del producto y mejorar la formacion del sistema. Existe una amplia
gama de ingredientes utilizados, la carragenina kappa y el aislado proteico de soya
tienen la caracteristica de retener grandes cantidades de agua, la cual puede ser
modificada debido a las concentraciones utilizadas y a su interaccionen con las
proteinas de la carne, por otro lado, el tamafio de particula que se obtiene de la
molienda en la elaboracion de productos carnicos es una de las caracteristicas mas
importantes en la formacién de los sistemas, ya que influye en la estabilidad y por
lo tanto en las propiedades de los productos carnicos. De lo anterior surge la
importancia de evaluar el efecto de la adicion al 2% de diferentes combinaciones de
carragenina kappa y aislado proteico de soya, asi como la variacion del tamafio de
particula durante la molienda de carne en la elaboracion de hamburguesa,
utilizando ademas carne de ovino, con la finalidad de aprovechar la carne y darle
otro uso porgue se estima que en México sélo el 10% se prepara de otra manera

gue no sea barbacoa.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA
EXPERIMENTAL
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2.2 Hipotesis

La carragenina kappa y el aislado proteico de soya, presentan grupos con cargas
positivas y negativas, que al encontrar un equilibrio en la combinacion 50/50
interaccionan con las proteinas de la carne, lo que favorece la capacidad para ligar
agua, el rendimiento, la dureza y la aw, este efecto se incrementara por el tamafo
de particula 0.6 cm, al facilitar, una interaccion todavia mayor entre los ingredientes

funcionales y las proteinas céarnicas.

2.3 Objetivo General
Evaluar el efecto de la molienda y la adicion al 2% de diferentes combinaciones de
carragenina kappa-aislado proteico de soya, en las propiedades fisicas,

fisicoquimicas y mecanicas de hamburguesa de ovino envasadas al vacio.

2.4 Objetivos particulares

2.4.1 Objetivo Particular 1
Determinar el efecto de la molienda de carne de ovino, utilizando dos cedazos (0.6
y 1 cm) para la elaboracion de hamburguesa de ovino, a través de la cuantificacion
de sus propiedades fisicas (capacidad de retenciébn de agua, rendimiento por
pérdida de coccidén y parametros de perfil de color), fisicoquimicas (actividad de
agua) y mecanicas (dureza), para encontrar las mejores condiciones de molienda

en las hamburguesas de carne de ovino.

2.4.2 Objetivo Particular 2
Evaluar el efecto de diferentes combinaciones de carragenina kappa-aislado
proteico de soya (25/75, 50/50 y 75/25) a través de la medicion de sus propiedades
fisicas (capacidad de retencién de agua, rendimiento por pérdida de coccion y
parametros de perfil de color), fisicoquimicas (actividad de agua) y mecanicas
(dureza), para encontrar la mejor proporcion de carragenina kappa- aislado proteico

de soya en hamburguesas de ovino.
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2.5 Anadlisis estadistico

Las propiedades evaluadas fueron analizadas en un analisis de varianza de 2 vias
empleando el software Minitab 16.1.0, asi los valores obtenidos experimentalmente
de capacidad de retencion de agua, rendimiento por pérdida de coccion, aw Yy
dureza para determinar si habia algun efecto con las combinaciones carragenina
kappa-APS y el tamafio de particula. Usando el mismo software se realiz6 un
disefio factorial lineal para los valores de los parametros de perfil de color para
determinar la influencia de las combinaciones carragenina kappa-APS, el tamafio

de particula y el envase.

2.6 Metodologia de la Investigacién
Se realizaron cinco actividades preliminares, las cuales permitieron el cumplimiento

de los objetivos planteados y con ello la realizacion del proyecto.

2.6.1 Caracterizacion de equipo
Se realiz6 con el fin de conocer el funcionamiento y condiciones a las que debia
trabajarse. Los equipos caracterizados fueron el potenciéometro de inmersion Marca
OAKTON (USA), higrometro de punto de rocio marca DECAGON DEVICES modelo
Pawkit (USA), centrifuga refrigerada marca Centurién, Mod. K2015R (Inglaterra),
espectrofotometro de reflectancia KONICA MINOLTA y el molino TORREY modelo
M-12-FS.

2.6.2 Obtencion de materia prima

La obtencion de la materia prima se realizé en el Taller de Carnicos de la FESC en
una camara refrigerada a 5°C. Primero se quito el playo que cubria la canal (Figura
9-a), para la obtencion del Longissimus dorsi se realizd un corte a un costado de la
columna vertebral y se fue separando el musculo de las costillas para obtener el
lomo derecho (Figura 9-b), posteriormente se realizaron los mismos cortes para el

lomo izquierdo (Figura 9-c).
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Figura 9. Obtencion de Longissimus dorsi a) canal de ovino entera, b) Canal
con corte en columnay diseccion de Longissimus dorsi derecho y c)
Diseccion de Longissimus dorsi izquierdo

En la Figura 10 se muestran los Longissimus dorsi disectados.

Figura 10. Masculo Longissimus dorsi

Para la obtencion de pierna primero se retir6 el chambarete con una cortadora de
carne y hueso (Figura 11-a), se hizo un corte para separar las piernas de la canal

(Figura 11-b) y otro para la separacién de la pierna izquierda y derecha (Figura 11-

C).
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Figura 11. Obtencion de pierna a) Eliminacién de chambarete, b) Corte parala
separacion de piernas de la canal y c) Separaciéon de piernaizquierday
derecha

Después de separadas las piernas (Figura 12-a) se procedio a deshuesarla (Figura
12-b).

Figura 12. a) Pierna derechay b) Deshuesado de pierna

Una vez obtenidos los lomos y las piernas fueron envasadas al vacio como se

muestra en la Figura 13.

Figura 13. Envasado al vacio de materia prima
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Después del envasado, se elaboraron dos lotes, uno para cada tamafio de particula
(0.6 y 1 cm). Cada lote estaba formado por lomo izquierdo y derecho y pierna
derecha e izquierda (Figura 14). Después de separados los lotes fueron

mantenidos en refrigeracion a 4°C.

Figura 14. Lotes experimentales

2.6.3 Medicion de parametros de calidad de la materia prima

Se realizé la determinacion de %CRA, pH y aw de la carne de ovino previamente
obtenida con el fin de asegurar que la materia prima con la que se trabaj6 era de
calidad. Se obtuvieron valores de 30.133 para %CRA y pH 5.947, se encuentran
dentro de los intervalos reportados por Partida et al., 2013 para carne de ovino en
México y el pH es el mismo que el reportador por Badui, 2006, con lo cual se
considera que la materia prima es adecuada para el proyecto porque cumple con
estos parametros de calidad.

2.6.4 Determinacion del peso de la muestra para la elaborar
hamburguesa de ovino

Se determiné la cantidad de muestra necesaria para elaborar las hamburguesas
con un diametro=6.5 cm y espesor=0.8 cm. Se peso el molde vacio, se llené con la
cantidad necesaria de muestra y se volvié a pesar (Figura 15), por diferencia de
peso se obtuvo la cantidad de muestra de acuerdo a las especificaciones del

molde.
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Figura 15. Determinacion del peso muestra para elaboracion de hamburguesa

Se obtuvo la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion de los valores
para hacer la determinacion del peso de la muestra, los valores se muestran en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores peso de muestra para elaborar hamburguesas

Muestra Peso muestra (9)
1 40.460
2 39.700
3 40.120
Media 40.093
D.E 0.381
C.V. (%) 0.950

Asi se determind que la cantidad necesaria era de 40+1.5g para la elaboracion de

cada hamburguesa y asi tener muestras del mismo peso.

2.6.5 Formulacién de hamburguesa de ovino
Se eligié la formulacién basandose en dos formulaciones bibliogréaficas, las cuales
diferian en el porcentaje de pulpa (67 y 75%). Se elaboraron hamburguesas con
estas formulaciones sin adicién de aditivos funcionales (Control), se eligié la de
67% de pulpa porque tenia caracteristicas mas parecidas a las hamburguesas
comerciales, la de 75% era muy dura y tardaba mucho en la coccién por lo que

llegé incluso a quemarse. Después de seleccionar la formulacion control se
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realizaron los calculos para las hamburguesas adicionadas al 2% con diferentes

combinaciones de carragenina kappa-APS. En el Cuadro 3 se muestran las

formulaciones utilizadas.

Cuadro 3. Formulacién hamburguesa de ovino

Formula porcentual (%)

Ingredientes Control = Carragenina kappa-APS

25/75 50/50 75/25
Pulpa de ovino 67 65 65 65
Agua 15 15 15 15
Pan molido 9 9 9 9
Huevo 5 5 5 5
Condimento para hamburguesa 3 3 3 3
Sal 1 1 1 1
Aditivo funcional - 2 2 2

Carragenina kappa 0.5 1 15

APS 15 1 0.5
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2.7 Diagrama de proceso para la elaboracion de hamburguesa de ovino

Acondicionamiento de T=2a6°C
Pulpa ovino _— materia prima tiras=10 cm

[ Molienda

T=2a8°C
t= 8a10 min
Diametro=0.6y 1 cm

Pan molido A4

Sazonador T=4a 8°C
Huevo — Mezclado t=6a 8 min
Agua

Dispersion de

carragenina kappa-APS

Espesor=0.8 cm

|
|

T=8a 15°C
Vacio

|

Refrigerado

T=4°C
t=72h

T=4 a 8°C
Moldeado Diametro=6.5cm

2.7.1 Descripcion de proceso
Las hamburguesas de ovino fueron elaboradas en el Laboratorio 7 de la Unidad de
Investigacion Multidisciplinaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Se
trabajé con lomo y pierna proveniente de un cordero raza Columbia de 4 meses de
edad, sacrificado en el taller de carnicos de la FES Cuautitlan, fueron envasados al
vacio y posteriormente refrigerados. Se elaboraron dos lotes y en cada lote se

siguio el siguiente proceso:
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a) Acondicionamiento de materia prima
Se realiz6 un acondicionamiento de la carne de ovino para su o6ptimo
aprovechamiento en el proceso, el cual consistio en retirar fascias, tendones,
exceso de grasa y el rebanado de la carne en tiras de 10 cm de longitud (Figura
16).

Figura 16. Acondicionamiento de carne

b) Molienda
En un molino eléctrico marca Torrey modelo M-12-FS se realiz6 la molienda de la
carne de ovino (Figura 17) se utilizaron 2 cedazos para formar dos lotes con
diferente didmetro de molienda, para el lote con molienda de 0.6 cm se utilizo el
cedazo ACTOOL 10/6 y para el lote de 1 cm el cedazo ACTOOL 10/10; con la
molienda también ademas de reducir el tamafio de particula se produjo la

exposicion de proteinas.

Figura 17. Molienda de carne de ovino
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c) Mezclado
De cada lote de carne molida (0.6 y 1cm) se elaboraron tres lotes a los que se
adicion6 2% de la dispersion previamente realizada de carragenina kappa-aislado
proteico de soya cada uno con una combinacion diferente (25/75, 50/50 y 75/25)
respectivamente, se pesaron los ingredientes y se mezclaron manualmente en un
recipiente de plastico y con una cuchara metalica (Figura 18), hasta obtener una

pasta homogénea.

Figura 18. Mezclado de ingredientes

d) Moldeado
El moldeado se realizé con un molde circular de acero inoxidable de 6.5 cm de
diametro y 0.8 cm de espesor, se pesaron aproximadamente 40 g de la pasta

obtenida en el mezclado para cada hamburguesa (Figura 19).

Figura 19. Moldeado de hamburguesas
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e) Envasado
Se acomodaron las hamburguesas por pares en empaques tipo pouche de Sealed
Air Cryovac, (15.4 cm de ancho y 20.48 cm de largo, con un espesor nominal de
0.01524 cm) y se realizd el envasado al vacio en un equipo VC999 modelo K3
(Figura 20), esto para evacuar el aire y asi aumentar su vida 0til con una menor

modificacion a sus propiedades.

Figura 20. Envasado al vacio de hamburguesas

f) Refrigerado
Los lotes de hamburguesas fueron identificados por tamafio de particula en la
molienda y posteriormente acomodadas en charolas (Figura 21), se llevaron a

refrigeracion en camara a 4°C por 24 h.

Figura 21. Refrigerado de hamburguesas envasadas al vacio
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2.8 Evaluacion de pardmetros
2.8.1pH

La determinacién del pH de la materia prima se realiz6 por medio de un
potencidmetro de inmersion Marca OAKTON (USA), siguiendo el método 981.12
descrito en el AOAC (2000). Se pesaron 10g de carne de ovino los cuales fueron
homogenizados en una licuadora durante 30 segundos con 90 mL de agua
destilada (Figura 22-a). Posteriormente se realiz6 una filtracion del homogenizado
(Figura 22-b) y en el filtrado obtenido se sumergio el electrodo (Figura 22-c).

Figura 22. Determinacién pH a) Homogenizacion, b) Filtracion y c¢) Lectura

2.8.2 Actividad de agua
Se evalué la actividad de agua (aw) utilizando un higrometro de punto de rocio
marca DECAGON DEVICES modelo Pawkit (USA), siguiendo el método 32.004
AOAC (2000). Se colocé de manera homogénea la muestra en la celda, cubriendo
por completo la superficie y no sobrepasando la mitad su altura, posteriormente se

colocé el equipo y se obtuvo la lectura directa (Figura 23).

Figura 23. Determinacién de actividad de agua
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2.8.3 Capacidad de retencién de agua
La determinacion de la CRA se realiz6 con la centrifuga refrigerada marca
Centurién, Mod. K2015 (Inglaterra) segun método descrito por Honikel (1996). Se
pesaron 2.5 g de muestra que fue envuelta en papel filtro previamente pesado
(Figura 24-a), se coloco en un tubo Falcon de 50 mL y se centrifugé a 6000rpm
durante 21 minutos a 4°C (Figura 24-b) por ultimo volvié a pesar el papel filtro

(Figura 24-c).

Figura 24. Determinacién CRA a) Pesado muestra, b) Centrifugado y c)
Pesado de papel filtro

2.8.4 Rendimiento por pérdida de coccion
El rendimiento por pérdida de coccion se evalu6 siguiendo el método descrito por
Pifiero et al., (2004). Se pes6 la hamburguesa cruda (Figura 25-a), se someti6 a
coccién en una parrilla eléctrica a 150 °C durante 5 minutos por cada lado (Figura

25-b), se dejaron enfriar y por ultimo se volvieron a pesar (Figura 25-c).

Figura 25. Evaluacién rendimiento por pérdida de coccion a) Pesado
hamburguesa cruda, b) Coccion hamburguesay c) Pesado hamburguesa
cocida
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2.8.5 Dureza
La evaluacion de dureza se realizé con un dinamometro digital Gauge SHIMPO
modelo FG 2.5 (USA) siguiendo el método descrito por Honikel (1996). Se coloco
la punta de cilindro en el equipo, se ajusto la altura de penetracion, posteriormente
se coloco la muestra en la base del equipo, se puso en ceros la pantalla y se bajo
la palanca manteniendo durante 5 segundos y se tomo la lectura de fuerza la cual
debe de ser dividida entre el area de la punta para obtener la dureza. (Figura 26).

Figura 26. Evaluacion de dureza de hamburguesas

2.8.6 Parametros de perfil de color
La evaluacion de los parametros de perfil de color se realizé utilizando un
espectrofotometro de reflectancia KONICA MINOLTA CM 600d (USA), segun la
metodologia descrita en AMSA, el tamafio de apertura utilizado es de 8 mm,
iluminante A y angulo de observacion 10°. Para evaluar los parametros de perfil de
color se realiz6 un factorial lineal en el Software Minitab 16.1.0, los factores fueron
el tamafio de particula, combinacion carragenina kappa-APS y envase. Para la
evaluacion de L*, a* y b* se asignaron para el tamafio de particula (1=0.6 cm y 2=1
cm), para la combinacién (1=control, 2=25/75, 3=50/50 y 4=75/25) y para el envase

(1=envasada, 2=sin envase t=0 y 3=sin envase t=30 min).
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La lectura fue directa por lo que soélo se colocd el espectrofotometro sobre el
envase de las hamburguesas envasadas al vacio (Figura 27-a) y para las que se
habia retirado el envase se posiciond6 un cuarzo antirreflejante sobre las
hamburguesas y posteriormente el espectrofotometro, las lecturas se hicieron al
tiempo 0y 30 min (Figura 27-b). En el envase se realizo la medicién con vacio y sin
vacio para determinar si habia alguna influencia en los valores al medir sobre el

envase.

Figura 27. Evaluacion parametros de perfil de color a) Hamburguesas
envasadas al vacio y b) Hamburguesas sin envase
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3.1 Capacidad de retencion de agua

Se realiz6 la determinacion de capacidad de retencibn de agua para las
hamburguesas control y las adicionadas con diferentes combinaciones de
carragenina kappa-APS con los dos tamafos de particula; después de obtenidos
los valores se realiz6 el analisis estadistico (ANOVA 2 vias) con un nivel de
significancia del 5% (0=0.05), los tratamientos fueron asignados a las
combinaciones carragenina kappa-APS y los bloques a los tamafios de particula,

se plantearon pruebas de hipétesis que fueron las siguientes:

Para tratamientos Para bloques
Ho= M2s/75 = Hsors0 = [75/25 = Llcontrol Ho= Ho.s = H1.0
Hi= Al menos una es diferente Hi= Mo.s # H1.0

Para poder aceptar o rechazar las hipétesis nulas (Ho) se muestra el ANOVA de 2

Vias en el Cuadro 4, realizado con el software Minitab 16.1.0.

Cuadro 4. Anadlisis de varianza para Capacidad de Retencion de Agua de
hamburguesas de ovino

Fuente GL SC CM F P

Tratamiento 3 53.627 17.876 32.600 0.000
(Combinaciones)
Bloques (Tamafio 1 0.079 0.079 0.140 0.709

de particula)

Interaccién 3 32.308 10.769 19.640 0.000

Error 16 8.772 0.548
Total 23 94.786

De acuerdo con el andlisis estadistico, la hip6tesis nula es rechazada para todos
los tratamientos (combinaciones) y la interaccion de estos con el tamafio de
particula en la molienda porque los resultados que las medias presentan diferencia
entre ellas, para el caso de los bloques (tamafio de particula) se acepta la hipotesis

nula. La CRA presenta diferencias altamente significativas (P<0.01) para todos los
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tratamientos (carragenina kappa-APS) y para la interaccion de estos con el tamafio
de particula (molienda), en el caso de los tratamientos (tamafio de particula) no
presentan diferencias significativas (P>0.05).

En la Figura 28 se observa que las medias de los valores de CRA de las distintas
combinaciones (carragenina kappa-APS) son estadisticamente diferentes, esto se
puede explicar debido a que los ingredientes funcionales reaccionan de distinta
manera en la formacion del sistema polidisperso segun cada combinacion, es decir,
los polipéptidos de las proteinas carnicas pueden reaccionar con los grupos sulfato
de la carragenina y en el caso del aislado proteico de soya se forman puentes de
hidrégeno o enlaces disulfuro (Kinsella, 1979).

Capacidad de Retencion de Agua

21 A

20 A

19

18 1

17 1

CRA (%)

16

15 -

14 -

134
BLOQUES 0.6 1 06 1 0.6 1 06 1
TRATAMIENTO 25/75 50/50 75/25 C

Figura 28. ANOVA de 2 vias para CRA

La hamburguesa con tamafio de particula 1 cm y adicionada con la combinacion
carragenina kappa-APS al 50/50 presento el valor mas alto de CRA (19.49%) en
relacion a las demas combinaciones y la control, por lo que puede decirse que en
esta combinacién se encontré un equilibrio entre aditivos funcionales. Se formaron

fuertes interacciones proteina-polisacarido que son principalmente electrostaticas
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entre los grupos sulfato cargados negativamente en la carragenina kappa y los
grupos cargados positivamente del aislado proteico de soya, los cuales dependen
de la concentracion y la proporcién de los hidrocoloides utilizados (Tolstoguzov,
1986). Ademas por si solo el APS con sus numerosas cadenas laterales polares
junto con las uniones peptidicas hacen que las proteinas sean hidrofilicas,
reteniendo asi mas cantidad de agua. En la hamburguesa 75/25 de carragenina
kappa-APS con didmetro de particula de 1 cm la CRA obtenida fue del7.93%, se
observa que la carragenina kappa con sus grupos sulfatos tuvo una mayor
interaccién con las proteinas céarnicas de carga negativa favoreciendo la formacion

de la matriz que forma el sistema polidisperso.

Por otro lado, para la combinacién 25/75 se obtuvieron valores de CRA menores
(14.67% con diametro 0.6 cm y 16.15% con 1 cm) que las hamburguesas control
con 19 y 16.5 % respectivamente; segun Jarmoluk & Pietrasik (2003) la adicion de
ingredientes funcionales no siempre favorecen al sistema, debido a que en
ocasiones pueden interferir con la formacion del sistema polidisperso de los
productos carnicos; las interacciones proteina-proteina en ocasiones provoca
agregacion y por lo tanto una menor interaccion con el agua. La combinacién 75/25
y el diametro en la molienda de 0.6 cm se obtuvo 14.67% de CRA porque la adicion
de menor carragenina provoca exclusion del agua por una disminucion de la

interaccion con el agua en el sistema (Dondero, 2006).

En general, el didmetro 0.6 cm brindé un beneficié en la CRA, obteniéndose valores
de 19.02 y 18.69%, esto porque el picado fino permite que las proteinas
miofibrilares estén disponibles, puedan ejercer su capacidad de emulsificante y por
lo tanto, evitar la separaciéon de las fases, e impidiendo asi su coalescencia. Aun
asi, la CRA mayor fue para la hamburguesa de 1 cm con 50/50 carragenina kappa-
APS, este fenomeno se puede explicar porque la adicion de ingredientes
funcionales jugaron un papel importante en la estabilidad del sistema (Restrepo et
al., 2001).
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3.2 Rendimiento por pérdida de coccidn

Después de obtenidos los valores el rendimiento por perdida de coccién para los
dos tamafios de particula de las hamburguesas control y las adicionadas con
diferentes combinaciones de carragenina kappa-APS, se realizé el andlisis
estadistico (ANOVA 2 vias) con un nivel de significancia del 5% (0=0.05) (Cuadro
5) para poder aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho) utilizando el software Minitab
16.1.0. Los tratamientos fueron asignados a las combinaciones carragenina kappa-
APS y los bloques a los tamarfios de particula, se plantearon pruebas de hipétesis

gue fueron las siguientes:

Para tratamientos Para bloques
Ho= M2s/75 = HUsors0 = [7s/25 = Lcontrol Ho= Ho.6 = H1.0
Hi= Al menos una es diferente Hi= Mo.s # H1.0

Se realizé el ANOVA de 2 Vias, que lleva a rechazar la hipétesis nula, ya que las
medias de todos los tratamientos son diferentes. Los resultados muestran que el
tamafio de particula (blogques) y la interaccion entre bloques y tratamientos
presentan diferencias significativas (P<0.05), y para el caso del tamafio de particula

(bloques) las diferencias son altamente significativas.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para rendimiento por pérdida de coccion de
hamburguesas de ovino

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 42.139 14.046 23.340 0.000
(Combinacion)
Bloques (Tamafo 1 3.983 3.983 6.620 0.020
de particula)
Interaccion 3 5.834 1.945 3.230 0.050
Error 16 9.629 0.682
Total 23 61.585
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Las medias de los valores de rendimiento por pérdida de coccion son
estadisticamente diferentes tanto para las combinaciones como el tamafio de
particula como puede observarse en la Figura 29. Las pérdidas por coccién se dan
porque hay cambios estructurales como destruccion de membranas celulares,
incremento de éarea entre fibras musculares, agregaciéon y formacion de gel
(Gonzélez et al., 2009). Por otro lado, el aumento de rendimiento, es decir,
menores pérdidas por coccién se logran al adicionar carragenina kappa-APS, que
actia como retenedores de humedad y se reducen las mermas por coccion
(Restrepo et al., 2010).

RENDIMIENTO
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88 -
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TRATAMIENTO 25/75 50/50 75/25 C

Figura 29. ANOVA de 2 vias para rendimiento por pérdida de coccion

Segun Pietrasik (2003) la estabilidad en el sistema polidisperso se debe a la
capacidad que tiene la carragenina y el aislado proteico de soya de retener agua en
el sistema de redes tridimensionales formadas. Se observa mayor rendimiento en
comparacion a la hamburguesa control (83.70% para 0.6 cm y 82.53% para 1 cm)
con la combinacion con mayor cantidad de APS (25/75) obteniéndose 87.71% para
0.6 cm y 85.93% para 1 cm. Este aumento se debe a que el APS con las cadenas

laterales de los aminoacidos que contiene permite una interaccion del agua con los
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grupos ionizados polares y no polares (Shimada, 1989) ademas, por su contenido
de cisteina pueden polimerizar via reacciones de intercambio sulfhidrilo-disulfuro
durante el calentamiento y crean una red covalente continua al enfriarse, formando

geles térmicamente irreversibles provocando menor pérdida (Fennema, 2010).

Por otro lado, a menor tamafio de particula (0.6 cm) existe un incremento del &rea
superficial facilitando la disposicion de proteinas miofibrilares y puede formarse con
una mayor estabilidad el sistema, es por esto que para las hamburguesas control y
de combinaciones 25/75 y 50/50 carragenina-APS el rendimiento por pérdida de
coccion fue mayor para las particulas de menor tamafo, es decir 0.6 cm (83.70,
87.71 y 85.90% respectivamente) en comparacion con las de 1 cm (82.53, 85.93 y
84.76%) (Acton, 1972). El picado fino provoca que las fibras musculares se hinchen
y se solubilice la miosina lo que incrementa la solubilidad de la matriz continua,
resultando en la estabilidad del sistema polidisperso, que al ser sometido a coccion
y encontrarse estable, permite la gelificcion de proteinas carnicas sin perder la
estabilidad.

Las hamburguesas sin adicién de aditivos funcionales, es decir, las hamburguesas
control obtuvieron los rendimientos por perdida de coccion mas bajos en
comparacion con los obtenidos en las hamburguesas con adicion de carragenina
kappa-APS; esto porque en la coccion la matriz proteica se extiende y se pierde la

atraccion eléctrica de los dipolos de agua y no hay aditivos que atrapen esta agua.

3.3 Parametros de perfil de color

3.3.1 Luminosidad (L*)

La luminosidad (L*) representa la escala acromatica de grises que va de blanco al
negro, como se observa en la Figura 30 es modificada por el tamafio de particula, y
es mayor para el tamafio de particula de 1 cm. Con respecto a la combinacion es
mayor para la control y la combinacion 75/25 con la cantidad mas alta de
carragenina kappa dénde son mas claras es decir hay mayor reflectancia. En
cuanto al envase, si hay diferencia en medir sobre y sin él, sin envase al tiempo

cero se presentan valores mas bajos y un aumento después de 30 minutos.
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Efectos principales para L*
Medias de datos

Tamafio de particula Proporcidn

48
47

46 1 _— \ A
45 — -
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o . ; v . v v
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47 1

46 1

45 4 /

4" .

T T T
Con envase SN envase SN envase
t=0 t=30

Figura 30. Factorial L* efectos principales

A mayor didmetro la luminosidad es mayor probablemente porque hay una menor
exposicion de la mioglobina para su oxigenacion. Las hamburguesas con mayor
cantidad de carragenina, permite tener valores mayores de L* porque la
carragenina tiene una lenta velocidad de asociacion de los complejos lo que facilita
la formacion de una red ordenada y un gel translicido, mientras que el APS,
presenta geles mas opacos, porque forman agregaciones hidrofébicas formando un
gel tipo coagulo debido a que la formacién del gel se realiza de manera rapida
(Fennema, 2010).

Para el envase se observé que con vacio se presenta valores elevados debido a las
caracteristicas del envase, mientras que sin vacio al tiempo cero cuando adn no se
ha oxigenado la mioglobina se observan valores bajos porque el color es mas claro

gue cuando se ha dado completado el Blooming

En la Figura 31 se observa que para la interaccion tamafio de particula-

combinacion hay diferencias significativas, para 1 cm los valores son mayores en
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todas las combinaciones excepto 25/75, al contrario de 0.6 donde a ésta misma

combinacion hay un incremento.

Interaccion para L*
Medias de datos

) Con Con
Sin envase envase
C  25/75 50/50 75/25 envase  t=( t=30
| | | | | 1 |
Tamaiio de
L 48 particula
—— 0.6
Tamafio de particula P —— 1.0
- 42
Proporcion
"\ -4 | —®— C
.. —u— 25/75
Proporcién \\\\ - | 4s 50/50
Q{/ — - 75/25
. —
- 42

Envase

Figura 31. Factorial L* Interacciones

El tamafio de particula-envase no presentan diferencia significativa, para los
tamafios de particula 0.6 cm el valor es mas grande para vacio, disminuye sin vacio

a tiempo 0 y aumenta en el tiempo 30 minutos.

3.3.2 Coordenada a*
La coordenada a* representa variacion de color entre rojizo-verdoso, en la Figura
32 se puede observar que no se presentaron diferencias entre los tamafnos de
particula y las concentraciones utilizadas. Para el envase hay diferencias siendo
mayor la tonalidad roja para al vacio, seguido por sin vacio al tiempo 0 y por ultimo
sin vacio después de 30 minutos esto debido al Blooming, pues debido a la pérdida
de vacio la mioglobina se oxigena convirtiéndose en oximioglobina y pasando de un
tono purpura a un rojo intenso (Brewer et al, 2005). La adicion de las
combinaciones reduce a* debido a que se reduce la mioglobina, responsable del

color rojo caracteristico de la carne (Albarracin et al., 2010).
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Efectos principales para a*
Medias de datos
3.5 Tamafio de particula Proporcadn
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Figura 32. Factorial a*efectos principales

La interaccién del diametro y el envase no presentan efectos significativos, pues los

valores son especiales para cada caso y en el envase y tamafo de particula se

encuentran muy cercanos como muestra la Figura 33. Hay un efecto en las medias

del tamafio de particula-envase, en donde los valores a* son cercanos en los dos

tamafios de particula con la combinacion 75/25, y los valores se incrementan

conforme disminuye la cantidad de APS, excepto para el 0.6 cm con 50/50.
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Interaccion para a*
Medias de datos
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Figura 33. Factorial a* interacciones

En la interaccion combinacién-envase no hay diferencias significativas, pero se
observa que aumenta a* pues tras la exposicion al aire, se une rapidamente el
oxigeno a la Mioglobina reversiblemente, formando Oximioglobina (Blooming),
produciendo la brillantez del pigmento de color rosa que da el color caracteristico
de la carne fresca (Lindahl et al., 2006).

3.3.3 Coordenada b*
La coordenada b* representan variacion entre amarillento-azulado en la Figura 34
se observa que b* no se presentan diferencias en el tamafio de particula, para la
combinacion si hay diferencias, se encontré que la control y la combinacion 25/75
presentan tonalidades mas amarillas que las restantes que tienen valores mas
parecidos. El envase también afecta aumentando cuando no hay vacio después de

30 minutos seguido por el tiempo 0 y por ultimo con vacio.
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Efectos principales para b*
Medias de datos
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Figura 34. Factorial b* efectos principales

No hubo efecto para b* de la interaccion tamafio de particula-envase, pero en
tamafio de particula-combinacién si, como puede observarse en la Figura 35, la
hamburguesa control y la combinacién 75/25 de tamafio de particula 1 cm
presentan valores cercanos debido a que el gel es mas translucido que el formado

por el aislado.
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Interaccion para b*
Medias de datos
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Figura 35. Factorial b* interacciones

Hubo un incremento en b* con respecto al envase-combinacion debido al Blooming,
a los 30 minutos aumenta el tono amarillo de las hamburguesas con respecto a el
tiempo cero, esto debido a la presencia de oximioglobina, siendo mucho mayor

para la combinacion 75/25.

3.4 Actividad de agua

La evaluacion de actividad de agua también se realizd para las hamburguesas
control y las adicionadas con diferentes combinaciones de carragenina kappa-APS,
para los dos tamafios de particula, se realiz6 en el software Minitab 16.1.0 el
andlisis estadistico (ANOVA 2 vias) que se muestra en el Cuadro 6, para poder
aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho), con un nivel de significancia del 5%
(a=0.05).Los bloques y tratamientos fueron asignados de la misma manera que

para la CRA y rendimiento, se planteé la prueba de hipétesis.

Para tratamientos Para bloques
Ho= 2s/75 = Hsors0 = 75725 = Llcontrol Ho= Ho.s = H1.0
Hi= Al menos una es diferente Hi= Ho.s # H1.0
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Cuadro 6. Anédlisis de varianza para aw de hamburguesas de ovino

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 0.001 0.000 0.340 0.794
(Combinacion)
Bloques 1 0.002 0.002 1.700 0.210
(Tamafo de
particula)
Interaccion 3 0.041 0.014 12.980 0.000
Error 16 0.017 0.001
Total 23 0.060

Las medias de los tratamientos y bloques son estadisticamente iguales por lo que
se acepta la hipétesis nula en ambos casos, caso contrario sucede con la
interaccion, donde la hipotesis nula es rechazada. La interaccion presenta
diferencias altamente significativas (P<0.01), y los tratamientos y bloques
diferencias no significativas (P>0.05), por lo que la aw no es afectada por la
combinacion carragenina kappa-APS ni el tamafio de particula (0.6 y 1.0 cm) pero

si por la interaccion de estos dos.

En la Figura 36 se observa que las medias de los valores de actividad de agua son
estadisticamente diferentes, pues no se interponen las medias, lo que indica que
son significativas las combinaciones carragenina kappa-APS y el tamafio de

particula utilizado en la elaboracion de hamburguesas.
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Figura 36. ANOVA de 2 vias para aw

Los valores obtenidos presentan incrementos y descensos, por lo que se considera
que la actividad de agua para las hamburguesas de tamafio de particula de 0.6 y 1
cm adicionada con la combinacion carragenina kappa-APS presentan valores
desde 0.85 a 0.96, lo que la hace altamente susceptible al crecimiento microbiano y

reacciones de deterioro.

La actividad de agua para las hamburguesas de tamafio de particula 0.6 cm fue
mayor para la adicionada con 50/50 carragenina kappa-APS (0.94), seguida por la
control de 0.90 de aw, 0.85 de la combinaciéon 25/75 y por dltimo 0.89 de
carragenina kappa-APS en combinacién 75/25. Las hamburguesas de 1 cm de
tamafio de particula con combinacion 25/75 fue la que presenta el valor mas alto de
actividad de agua con 0.98, después 0.89 para la combinacién carragenina kappa-
APS al 75/25, 50/50 con valor de 0.85 y por ultimo la hamburguesa control que

present6 0.85 de aw.

La actividad de agua es afectada debido a la formacion del gel y la adicién de
carragenina y aislado proteico de soya. La formacion del gel y la adicion provocan
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interacciones entre las proteinas carnicas, la carragenina y el APS con el agua, la
cual es fuertemente ligada debido a la formacion de puentes de hidrogeno con

estas macromoléculas lo que resulta en una menor agua libre.

3.5 Dureza

Se evalu6 la dureza para las hamburguesas control y las adicionadas con
diferentes combinaciones de carragenina kappa-APS, para los dos tamafos de

particula; con los valores obtenidos se realizdé con el software Minitab 16.1.0 el

analisis estadistico (ANOVA 2 vias) (Cuadro 7) con un nivel de significancia del 5%
(a=0.05), los tratamientos fueron asignados a las combinaciones carragenina

kappa-APS y los blogues a los tamafios de particula, se plantearon pruebas de

hipotesis que fueron las siguientes:

Para tratamientos
Ho= 2s/75 = Hsors0 = 75725 = Llcontrol

Hi= Al menos una es diferente

Para bloques

Ho= Ho.6 = H1.0

Hi= Ho.s# H10

Cuadro 7. Andlisis de varianza para dureza de hamburguesas de ovino

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 0.0000328 0.0000109 53.87 0
(Combinacion)
Bloques (Tamafo 1 0.0000146 0.0000146 72.07 0
de particula)
Interaccion 3 0.0000019 0.0000006 3.10 0.057
Error 16 0.0000033 0.0000002
Total 23 0.0000526

De acuerdo al andlisis estadistico, la hipotesis nula es rechazada para tratamientos

y bloques y en el caso de la interaccion es aceptada. Los tratamientos y bloques

presentan diferencias altamente significativas (P<0.01) y la interaccion diferencias
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no significativas (P>0.05), por lo que puede decirse que la dureza es afectada por
la combinacion carragenina kappa-APS y el tamafio de particula (6 y 10 cm) pero

no por la interaccion combinacion-tamafio de particula.

Se observa en la Figura 37 que las medias de los valores de dureza son
estadisticamente diferentes tanto en las combinaciones de carragenina kappa-APS
y el tamafio de particula, por lo que estas, son variables criticas en la dureza de la

hamburguesa.
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Figura 37. ANOVA de 2 vias para dureza

La adicion de la combinacion carragenina kappa-APS provocé un incremento en la
dureza de las hamburguesas ademas de que el tamafio de particula menor para
todos los casos presento valores mas altos que los de mayor tamafo. La dureza
para las hamburguesas de tamafio de particula 0.6 cm fue menor para la
hamburguesa control con 0.0116 kg/cm?, seguida por las adicionadas con la
combinacion carragenina kappa-APS 50/50, 25/75 y 75/25 con dureza de 0.0139,
0.0146 y 0.0154 kg/cm? respectivamente. Para las hamburguesas con tamarfio de

particula 1 cm las hamburguesas control presentan 0.0109 kg/cm? de dureza,
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0.0122 kg/cm? para las adicionadas con 50/50 de carragenina kappa-APS, 0.0130
kg/cm? con 25/75 y por Ultimo 0.0132 kg/cm? de dureza para la combinacion 75/25.
La adiciobn de aditivos funcionales aumenta la dureza, a mayor cantidad de
carragenina existe mayor dureza, la carragenina en contraste con el APS permiten
la formacién de una matriz proteica mas densa y continua que favorece la unién de
las particulas, debido a su fuerte carga positiva y la formacion de puentes
bivalentes entre el grupo éster sulfato de la carragenina y un grupo carboxilo de la
proteina. La combinacion 25/75 de carragenina kappa-APS adicionada a la
hamburguesa con los dos diametros permitié los valores mas altos respecto a la
control y a las combinaciones 50/50 y 75/25. Esto se debe a que la adicién de APS
y la carne presentan interacciones proteina-proteina fuertes, formando una matriz
cerrada (Youseff & Barbut, 2011).

Los métodos mecanicos para reducir el tamafio de particula permiten la ruptura de
la fibra muscular, con el consiguiente incremento de la superficie expuesta a
cualquier interaccion y permite una mayor liberacion de proteinas miofibrilares,
permitiendo la obtencidon de productos de mejor textura (Acton, 1972), es por esto
gue a menor tamafio de particula la dureza fue mayor. Los valores menores de
dureza en la combinacién 50/50 para los dos tamafios de particula se puede deber
a que se reduce la funcionalidad de los aditivos debido a que hay una competencia
de las proteinas y el polisacéarido por el agua y una interaccion entre ellos, lo que

resulta en una gelificacion deficiente (Prabhu, 1996).
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CONCLUSIONES

e Las combinaciones carragenina kappa-APS (25/75, 50/50 y 75/25) y la
interaccién combinacion-tamafio de particula (0.6 y 1 cm) presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01) en los resultados de CRA, el
tamafio de particula no presenté diferencias significativas (P>0.05).

e El rendimiento por perdida de coccién presentd diferencias significativas
(P<0.05) en tamafio de particula (0.6 y 1 cm) y diferencias altamente
significativas (P<0.01) para las combinaciones (25/75, 50/50 y 75/25) vy la

interaccién combinacién-tamafio de particula.

e La evaluacion de los parametros de perfil de color sobre el envase afecta los
resultados obtenidos por sus caracteristicas propias, debido al Blooming se
da un incremento las coordenadas L*, a* y b* en 30 min de reposo sin vacio

de las hamburguesas

e La actividad de agua no presento diferencias significativas (P>0.05) para las
combinaciones (25/75, 50/50 y 75/25) y el tamafio de particula (0.6 y 1 cm),
aunque se obtuvo diferencias significativas (P<0.01) para la interaccion

combinaciones-tamarfio de particula.

e La dureza presentd diferencias altamente significativas (P<0.01) en
combinaciones carragenina kappa-APS (25/75, 50/50 y 75/25) y el tamafio
de particula (0.6 y 1 cm) vy la interaccibn combinaciones—tamafio de

particula diferencias no significativas (P>0.05),

e La adicién de la combinacion 25/75 de carragenina kappa-APS y 0.6 cm de
tamafio de particula en la molienda fue la que brindé una mejora en las
propiedades fisicas, fisicoquimicas y mecanicas en comparacion a la

hamburguesa control.
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Makygel 2000

DESCRIPCION
MAKYGEL 2000 es una carragenina estandarizada con glucomanano, cloruro de potasio y sulfato
de calcio, que forma geles muy firmes con alta retencion de agua.

FUNCION

-Disefiado para ser usado como agente retenedor de agua
-Mejora la textura y el corte

-Recomendado para inyeccién y masajeo de carnes
ESPECIFICACIONES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto: Polvo blanco crema
pH (1.5%, 50°C): 7.0-10.0
ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS

Recuento Total: < 3000 ufc/g (*)

Hongos y levaduras : < 200 ufc/g (*)

E.coli : Negativo (*)
FUNCIONALIDAD

Solubilidad: Dispersable en agua fria, soluble en agua caliente
Fuerza Gel en Agua (1.5%, 20°C): 850 — 1300 g/cm2 *)
Sinéresis en Agua (1.5%, 20°C): <25% (¥
ANALISIS ESTANDAR**

Arsénico: <3 ppm

Plomo : <5 ppm

Metales pesados (como Pb): < 20 ppm

Sulfato (como SOg) : 15 - 40%

INFORMACION REGULATORIA

La carragenina en MAKYGEL 2000 cumple con las especificaciones de calidad y pureza para
carragenina del Food Chemical Codex (FCC), del U.S. Code of Federal Regulations (21 CFR
172.620, 172.626 and 182.7255) y de las Directrices de la Comunidad Econdmica Europea (E407),
del Japan Food Additive Codex y del Food and Nutrition Paper de la FAO (2001).

GARANTIA DE DURACION

Se garantiza una duracién de 24 meses almacenando el producto en un lugar seco y fresco.

(*) Pardmetros reportados en el Certificado de Analisis necesarios para la aceptacion del producto
**Estos analisis se realizan ocasionalmente como un servicio que se entrega a nuestros clientes a solicitud de ellos, pudiendo
ser realizado internamente o por laboratorios externos

Este producto se comercializa bajo el entendimiento que el adquiriente realizara sus propias pruebas
para determinar la idoneidad del producto en sus requerimientos especificos y las particularidades
propias de sus procesos. Los datos técnicos son entregados s6lo a modo referencial y pueden variar
debido a las diferentes metodologias e instrumental de testeo utilizados por el cliente, motivo por el
cual el fabricante no garantiza la aptitud especifica de aplicacién, la exactitud de esta informacion o
la adecuacion del producto para aplicaciones particulares.
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PROMAK GS5100

PROTEINA AISLADA DE SOYA

Tipo emulsion, no genera polvo

DESCRIPCION: Proteinas de frijol de soya No-GMO. Especialmente adecuada para
emulsiones para salchichas, alimentos de pescado y alimentos congelados.

FABRICANTE: GUSHEN BIOLOGICAL TECHNOLOGY GROUP CO., LTD., CHINA
DATOS TECNICOS:

Aspecto: Polvo ligeramente-amarillo
Humedad: <7% (¥

Proteina cruda: >90 % (%)

pH (10%): 7.0+1 (%

Cenizas: <6.0%

Grasa: <1.0%

Tamario de particula (pasa malla 100) min. 97%

DATOS MICROBIOLOGICOS:

Bacterias totales: < 20000/g (*)
Coniformes: Negativo

E. coli: Negativo
Salmonella: Negativo
Levaduras y Hongos <100/g

(*) Parametros reportados en el Certificado de Andlisis, necesarios para la aceptacion del
producto.

MINERALES TIPICOS (mg/100g de Producto):

Sodio: 800-1400
Potasio: 200-500
Calcio: 50-150
Fosforo: 700-1100
Hierro: 10 -15
Magnesio: 50-110
AMINO ACIDOS TIPICOS (g/100g de Producto):
Acido Aspartico: 9.49
*Treonina: 3.39
Serina: 3.94
Acido Glutamico: 14.11
Glicina: 3.36
Alanina: 3.37
*Valina: 3.58
*Metionina: 1.08
*|soleucina: 3.53
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*_eucina: 6.74
Tirosina: 3.07
*Fenilalanina: 4.37
*Lisina: 5.12
Histidina: 1.83
Arginina: 6.04
Prolina: 4.77
*Triptofano: 0.75
Cistina: 1.66

* Amino acidos esenciales

METALES PESADOS (mg/100g de Producto):

Plomo: <0.1
Cadmio: <0.1
Mercurio: <0.05
Arsénico: <0.1
Manganeso: <20
Selenio: <0.3
Zinc: 20-50
Cobre: <20
VITAMINAS (mg/100g de Producto):
Vitamina A: 10 UI/100g
Vitamina B1: 0.09
Vitamina B2: 0.02
Vitamina C: 0

PROPIEDADES:

- 1 parte de proteina absorbe 5.75 partes de agua y 5.75 partes de aceite.

- Excelente Emulsificacién, incrementa el rendimiento.

- Mejora la textura de las salchichas.

- Fécil de combinar con carne

- Es un tipo que no genera polvo, absorbe agua facilmente, la solubilidad es buena y no
presenta aglomeracion.

EMPAQUE:
20 kg netos. Sacos de papel kraft tres-capas con bolsa interna de plastico.

ALMACENAMIENTO:
La vida de anaquel es de 12 meses debajo de 25°C, en lugar fresco y seco. Mantener
alejado de olores fuertes o materiales volatiles y humedad.

CERTIFICADO
Certificada Kosher, Halal, HACCP, 1SO9001:2000 y IP.

INFORMACION SOBRE ALRGENOS:
Sustancia Alergena: Soya
CONDIMENTO PARA HAMBURGUESA 25
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DESCRIPCION DE PRODUCTO

Polvo homogéneo de color amarillo naranja claro, con trozos blancos y verdes de sabor a
pan molido y aroma a especias predominando la cebolla. El color puede cambiar con el
paso del tiempo sin afectar la calidad del producto.

DECLARACION DE INGREDIENTES

Pan molido (harina de trigo, adicionada con niacina, hierro, zinc, tiamina, riboflavina, acido
félico, perdéxido de benzoico, sal yodada, levadura), harina de trigo (enriquecida con hierro,
acido fdlico, zinc, restituida con niacina, tiamina, riboflavina), sal, harina de maiz (maiz
blanco seleccionado, trazas de cal, mononitrato de tiamina, riboflavina, niacina, &cido
félico, hierro reducido, 6xido de zinc), cebolla deshidratada, azucar, proteina vegetal
hidrolizada de soya y maiz, especias, maltodextrinas, glutamato mono sodico, hidrolizado
de levadura, saborizantes naturales y artificiales (contiene soya, glutamato mono sddico,
apio), inosinato de sodio, guanilato de sodio, extracto de paprika como colorante natural,
tbhg como antioxidante, acido citrico.

ALERGENOS O SENSITIVOS
Contiene trigo, soya, glutamato mono sodico, apio, sulfitos

FECHA DE CONSUMO PREFERENTE
180 dias a partir de la fecha de fabricacibn, mantenido en las condiciones de
almacenamiento recomendadas

uso
Segun formulacion del cliente.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
Manténgase el producto en un lugar fresco y seco, Evitese exposicion directa a luz solar.
Condiciones climaticas extremas pueden afectar la frescura y/o sabor del producto.

CONDICIONES DE TRANSPORTE
Transporte cerrado, limpio y seco. Libre de material extrafio y plagas.
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