FORMULACION

INCORPORACION DE HARINAS
DE LEGUMBRES EN MEDALLONES

DE CARNE PORCINA

A fin de reducir el esfuerzo que la ganaderia intensiva
plantea para el medio ambiente se requiere una mayor
utilizacion de proteinas de origen vegetal para mantener
la produccion de alimentos proteicos y reemplazar parte
de las proteinas animales de la dieta humana. Ademas
de su rol como macronutrientes, las proteinas tienen un
papel fundamental en la formacion de estructura de los
alimentos a través de los procesos como emulsifica-
cion, espumado, gelacion y formacion de masa. En el
contexto de la nutricion humana, las legumbres son, en
general, buenas fuentes de carbohidratos de liberacion
lenta y ricas en proteinas, fibra dietaria, minerales y
vitaminas. El objetivo del trabajo fue desarrollar meda-
llones con carne de cerdo magra, con incorporacion de
aceite vegetal y harinas de legumbres, controlando los
principales factores de calidad. Se trabajo con nalga de
cerdo a la que se le retir¢ todo la grasa y tejido conec-
tivo visible. El disefio experimental consistié en dos
harinas de legumbres (arveja y garbanzo), dos niveles
de harina (8 y 15%) y tres relaciones agua/harina (1.25,
1.6y 2 g/g). Se adicionaron 10 g de aceite de girasol de
alto oleico, 1 g de CINay 0.5 g de tripolifosfato de sodio,
cada 100 g de formulacion. Se estudi6 la variacion de
los principales parametros de calidad: rendimiento,
actividad acuosa, encogimiento, color (parametros L*,
b* y a*), jugosidad por presion, y textura mediante
Andlisis de Perfil de Textura (parametros dureza, elasti-
cidad, cohesividad, adhesividad, masticabilidad y resi-
liencia). Las mismas medidas se realizaron sobre tres
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tipos de controles: un producto comercial, una formula-
cion sin agregado de harina ni agua y otra utilizando un
extensor tradicional (concentrado de proteinas de suero
80%, WPC80 10% y agua, 10%). Los rendimientos
resultaron mayores al 85% para todas las formulacio-
nes ensayadas con harinas de legumbres, siendo igua-
les 0 superiores a los controles, mientras que el enco-
gimiento resulté inferior respecto a los mismos. La acti-
vidad acuosa estuvo comprendida entre 0.9685 y
0.9778. Se observaron valores bajos de jugosidad por
presion pero adecuados para dureza, cohesividad, mas-
ticabilidad y resiliencia, con pequefas variaciones entre
los niveles de harina y relacién agua/harina. En cuanto
al color, el parametro mas afectado fue el a*, resultando
en valores negativos con 15% de harina de arveja, y alin
mads con mayor relacion agua/harina. Todos estos resul-
tados indican que los dos tipos de harina de legumbres,
en diferentes proporciones, podrian utilizarse en la for-
mulacion de medallones de carne de cerdo enriqueci-
dos con proteinas de origen vegetal con adecuados atri-
butos de calidad.

Palabras claves: legumbres, medallones, carne porci-
na, calidad.

INTRODUCCION

Los productos carnicos constituyen una parte significa-
tiva de la dieta promedio de la poblacion de nuestro pais
y tienen un elevado potencial para la reduccion de su
contenido de grasa, para la inclusion de acidos grasos
insaturados, mas beneficiosos que los que tradicional-
mente contienen, asi como para la incorporacion de
proteinas de origen vegetal con alto valor nutricional.



Ademas son alimentos preferidos o bien aceptados,
sobre todo por la poblacién infantil. Asimismo, la incor-
poracion en sistemas carnicos de componentes vegetales
fuente de proteinas con alto valor nutricional resulta en
productos mas sustentables, denominados "productos
hibridos" (Raphaely, 2015). Esta alternativa tecnoldgica es
particularmente adecuada para consumidores no involu-
crados o pasivos (Verain, Dagevos y Antonides, 2015).
En el contexto de la nutricion proteica humana,
el grupo mas importante de fuentes de proteinas vege-
tales son los granos de cereales, pseudo-cereales y
legumbres comestibles. En los Gltimos afos las legum-
bres han sido investigadas con respecto a su potencial
uso en el desarrollo de alimentos funcionales. Proveen
energia, fibra dietaria, proteinas, minerales y vitaminas
requeridas para la salud humana. El tipo de legumbre
debe ser cuidadosamente seleccionado para la aplica-
cion en productos cérnicos. En esta seleccion seria
deseable buscar una matriz de proteinas carnicas esta-
ble que reduzca las pérdidas de agua y grasa e incre-
mente las propiedades de uni6n de la carne reestructu-
rada (Carballo y col., 1995; Pietrasik y Shand, 2003).
La carne de cerdo constituye la mas consumi-
da en el mundo, en un 90% como fresca y el resto
como productos elaborados (chacinados). Segun datos
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO, 2015) el 37% de la
produccion mundial de carne es porcina; 34,86% de
pollo y aves de corral; 21,8% bovina y 4,5%, ovina.
Asimismo, la carne de cerdo segin investigaciones rea-
lizadas en la UBA (2015) es apta para ser recomendada
en el marco de una alimentacion saludable para la
poblacion en general y para aquellas personas con
algun tipo de plan dietoterapico (bajo en grasas, control
de aporte caldrico) con alto aporte de hierro y bajo de

sodio, y con proteinas de alto valor biol6gico similares
a las de la carne vacuna y de ave.

El objetivo de trabajo fue desarrollar productos
procesados de cerdo de bajo contenido lipidico con
incorporacion de aceite vegetal y harinas de legumbres,
controlando los principales factores de calidad. El de-
sarrollo y optimizacion del producto ofreceria a la
industria de alimentos alternativas saludables, seguras,
de buena calidad y valor agregado, con menor impacto
sobre el medio ambiente, para brindar a la poblacion
alimentos que contribuyan a mejor calidad de vida y
ecoldgicamente favorables.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion

Para elaborar los medallones se trabajé con nalga de
cerdo obtenida de comercio local. Como fase lipidica y
fuente de acidos grasos insaturados se utilizé aceite de
girasol alto oleico comercial. Se emplearon harinas de
arvejas y garbanzos comerciales. El contenido de NaCl
fue de 1%, nivel inferior a los tradicionalmente usados,
y también se incorporo tripolifosfato sodico (TPP) en
niveles permitidos por el Codigo Alimentario Argentino
(CAA, 2016).

El disefio experimental consistio en dos tipos
de harinas de legumbres (arveja, A, y garbanzo, G), dos
niveles de harina (8 y 15%) y tres relaciones agua agre-
gada/harina (1.25, 1.6 y 2 g/g). Se incluyeron en el
estudio tres controles: un producto comercial (hambur-
guesa de cerdo, comercial) y dos controles elaborados,
uno sin harinas ni aditivos (control) y otro con agrega-
do de concentrado de proteina de suero segin Pennisi
Forrell y col., (2010) (WPC).

Para su elaboracion, la totalidad de la carne a
emplear, sin grasa ni tejido conectivo visible, se proce-
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FIGURA 1 - a) Encogimiento (%). b) Rendimientos en coccion (%).
c) Jugosidad (%). 8
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FIGURA 2 - Parametros de color (a) L* y (b) a* de los productos estudiados
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s6 empleando una picadora con
plato, con orificios de 0.95 ¢m dia-
metro (Meifa32, Buenos Aires,
Argentina) de manera de lograr un
Unico “batch” y evitar diferencias
entre distintos animales. Este batch
fue fraccionado convenientemente
(5009 aprox.) en bolsas para enva-
sado bajo vacio (Cryovac BBAL,
Sealed Air Co., Buenos Aires,
Argentina; PO2: 35 cm3 m2 dia-t
bar-! a 23°C), congelado a -20°C y
empleado dentro los 21 dias poste-
riores a su preparacion (Ayo y col.,
2005). El dia previo a cada elabora-
cion, se descongeld la fraccion a
utilizar dejando toda la noche a 4°C.
Paralelamente, se obtuvo una
emulsion aceite en agua (o/w)
mediante un homogenizador
manual (Minipimer MR 390G,
Argentina), con una cantidad fija de
aguay harina durante 30", dejando
hidratar 10" y luego agregando el
aceite y emulsificando durante 1.5".
Esta emulsion se incorpord a todas
las formulaciones ensayadas. El
resto del agua, segun formulacion,
se adiciond junto a la emulsion, la
carne molida, las sales (NaCl y
TPP), y se mezcl6 en una procesa-
dora  (Universo,  Rowenta,
Alemania) por 4 minutos. La pasta
obtenida se refrigerd durante una
horay luego se formaron medallo-
nes de 40 g por cada pieza (6 cm de
didmetro por 1.5 cm de alto). Se
envasaron en polietileno y se con-
gelaron a —18°C.

Caracterizacion

de los productos obtenidos

El rendimiento en coccion se
determind calculando la relacion
en peso de las muestras antes y
después del tratamiento térmico,
determinandose asimismo el
encogimiento por coccion por
medida de didmetro y altura res-
pecto al producto crudo (Alakali y
col., 2010).



La jugosidad se evalu6 como el porcentaje de liquido
extraido por presion de medallones enteros cocidos
entre laminas de papel de filiro recubiertas por papel
aluminio utilizando un texturometro TA-xT2i (Texture
Analyzer, Stable Micro Systems, UK) programado para
realizar una presion constante de 100 N durante 2
minutos (Zorrilla, Rovedo y Singh, 2000). La jugosidad
se calcul6 a partir del incremento de peso de los pape-
les referido al peso de muestra.

La evaluacion de la textura de diferentes for-
mulaciones se realiz6 mediante ensayos de Andlisis de
Perfil de Textura (TPA) con Texturometro TAXT2i
(Stable Micro Systems, UK) sobre cilindros (1.6 cm
diametro) retirados del producto cocido con sacaboca-
dos, mediante dos ciclos de 30% de compresion de su
altura original entre platos planos con sonda de alumi-
nio (75 mm diametro) (TA-30) y velocidad de sonda 0.5
mmy/seg. Se determinaron los parametros: dureza, elas-

ticidad, cohesividad, adhesividad, masticabilidad (dure-
za x cohesividad x elasticidad), y resiliencia.

El color interno de productos cocidos fue eva-
luado mediante colorimetro triestimulo Minolta CR-400
(Minolta CR-400, Minolta Corp. Ramsey, New Jersey,
USA) mediante los pardmetros L*, a* y b*.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados en la Figura 1 indican que
se obtuvieron rendimientos en coccion superiores al
85% para todas las formulaciones con harina de
legumbres ensayadas, siendo estos valores iguales o
superiores a los obtenidos para los tres controles.
Los mayores rendimientos se obtuvieron para las for-
mulaciones con mayor cantidad de harina (15%),
siendo estos valores muy superiores a los obtenidos
con los controles. Por otro lado, se obtuvieron valo-
res bajos de encogimiento en coccidn, resultados en

concordancia con los altos ren-

FIGURA 3 - Parametros de textura (a) dureza, (b) cohesividad y
(c) masticabilidad de los productos estudiados
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dimientos obtenidos. Con res-
pecto a la jugosidad, se encon-
traron valores menores que en
los controles.

En la Figura 2 pueden
observarse los valores obteni-
dos de las coordenadas de color
L* y a* para las diferentes for-
mulaciones ensayadas. El para-
metro mas afectado fue el a*,
resultando en valores negativos
con incorporacion de 15 % de

harina de arveja en la formula-

o cion, y ain mas con mayor rela-

cion agua/harina. La adicion de
este tipo de harina estaria afec-
tando de manera negativa la
coloracion rojiza esperada en
este tipo de productos. En cuan-

<...°(§} & to al parametro L* encontramos
valores altos de luminosidad
con respecto a los controles
comercial y elaborado, atribuido
i . a la pre-emulsificacién del aceite

con las harinas y WPC, que
redundan en mayores valores de
luminosidad de los productos.

& Con respecto a los parame-
& ¢ tros de textura (Figura 3), los
medallones con harina de
legumbres resultaron de mayor
dureza respecto a los controles,
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caracteristica que se traduce en valores mayores de
masticabilidad. Los valores de cohesividad fueron
similares para todas las formulaciones ensayadas,
con excepcion del control que presenté valores mas
altos. Este parametro se relaciona con la estructura de
la matriz formada, por lo tanto podemos inferir que
cuando se utiliza carne sin ningun otro tipo de agre-
gado, se fortalece la estructura interna del producto.
Como resultado se produce una estructura mas com-
pacta que aumenta el limite al que puede llegar el pro-
ducto antes de romperse, disminuyendo asi las pérdi-
das por desintegracion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en estos ensayos indicaron
que tanto la harina de garbanzo como la de arveja, en
diferentes proporciones, podrian utilizarse en la formu-
lacion de medallones de carne de cerdo enriquecidos
con proteinas de origen vegetal con adecuados atribu-
tos de calidad, similares a los encontrados en produc-
tos elaborados sélo con carne o con extensores tradi-
cionales como el WPC.

Es posible el uso de este tipo de harinas como
una alternativa para la industria alimentaria en la elabo-
racion de nuevos productos que puedan suplir a los tra-
dicionales, de manera de ser opciones nutritivas, con
valor agregado y ecol6gicamente favorables.
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