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RESUMEN

El objetivo fue determinar la proporcion de carne/agual/
carragenato para obtener un producto reestructurado de
merma cero con una buena calidad y econémico. Se aplico
un disefio de mezclas D-Optimo (DX-6) con 18 puntos
experimentales. Se realizaron evaluaciones sensoriales, de
textura, microbioldgicas y fisico-quimicas, asi como de-
terminaciones de las pérdidas por grillado y en horno
microondas. El efecto de las variables carne de cerdo de
segunda, agua y carragenato mostré que, con los 18 trata-
mientos, se lograron productos de calidad sensoria, fisi-
co-quimica, microbioldgicay textura semejantes y de muy
buena aceptacion. Con valores maximos de adicion de 30 %
de carne de segunday 20 % de agua afiadida, y minimo de
0,3 % de carragenato de sodio se obtuvieron rollos de car-
ne de cerdo reestructurados de muy buena calidad y eco-
nomicos. Todas las variantes cumplieron con los requisi-
tos establecidos en el proceso de coccidn para los produc-
tos merma cero. Los porcentajes de mermas en e grillado
fueron inferiores a los del calentamiento por microondas
para los productos lasgueados.

Palabras clave: producto carnico reestructurado, merma
de coccidn, textura, ingredientes, aditivos.
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ABSTRACT

Effect of different combinations of meat, water and
carragenatein themaking of apork restructured
roll

Theaim of the present work wasto determinethe proportion
of meat / water / carragenate to obtain an economic and
zero-loss restructured product with good quality. A D-
Optimum (DX-6) design of mixtureswas applied obtaining
18 experimental points. Sensory, texture, microbiological
and physico-chemical evaluationswere carried out, as well
determinations of losses by grill and microwave oven. The
effect of the variables second category pork meat, water
and carragenate showed that, with the 18 treatments,
products of similar sensorial, physico-chemical,
microbiological quality, texture properties and avery good
acceptance were obtained. The restructured rolls of pork
meat with avery good quality and economic were obtained
using maximum levels of pork meat and water at 30% and
20%, respectively, and minimum level of sodium
carragenate at 0.3%. All the designed variants presented the
[imits requirements in the cooking process for the products
without cooking losses. The percentages of cooking losses
of grill were lower than the microwaves oven in portioned
products.

Keywords: restructured meat product, cooking loss,
texture, ingredients, additives.

INTRODUCCION

L atecnologiade elaboracion de productos carnicosre-
estructurados hasido desarrolladaen Cubadesdefina
les de la década de los 90, siendo los fundamentales:
carne paraasar (roast beef o rollsbeef), bistec o lonchas
de carne (steak) y filete (tender loin). Inicialmente
estos productos eran elaborados con carne de res 'y
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afos més tarde se empled carne de cerdo y en su
preparacion, el énfasis fundamental se basaen el con-
trol del contenido de grasa, mediante la operacion de
pulido o limpiezadelas carnes (1).

Tradicionalmente, el proceso de reestructuracion se ha
realizado con sal y fosfatos, que con la ayuda de me-
dios mecénicos favorables posibilitan laextraccion de
las proteinas miofibrilares, las cualesdurantelos proce-
sos de coccidn o gelificacion térmica sufren una serie
de transformaciones que dan lugar a la formacién de
estructuras protei cas establ es responsabl es de caracte-
risticas como textura, retencién de aguay grasadelos
productos carnicos(2).

Resultadevital importanciaen laactualidad el empleo
deotrosaditivos como el carragenatoy féculade papa,
los cual esacttian como agentesligantesy presentan gran-
des ventajas entre las que se encuentrala habilidad de
ligar aguaaportando jugosidad al producto (3). Investi-
gaciones recientes en otros paises, han introducido la
utilizacion de métodos biotecnol 6gicos, con enzimas
como latransglutaminasa paramejorar laestabilidad de
los productos reestructurados crudos atemperaturas de
refrigeracion (4).

Estén reconocidas|asventajaseconomicasy productivas
del uso de las tripas impermeables, ya que mediante su
empleo en laelaboracion de productos carnicos embuti-
dosselogran reducir a minimo lasmermasindustriales.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la pro-
porcion de carne/agual/carragenato que permitaobtener
un producto reestructurado de mermacero con unabue-
nacalidad y econémico.

MATERIALESY METODOS

El trabajo experimental serealizd enlaPlantaPiloto de
laDireccion de Carne del Instituto de Investigaciones
paralalndustriaAlimenticia. Seutiliz6 lacarne proce-

dente de la pierna y paleta de cerdo como materias
primas basicas. Se tomd como referencia un "rollo de
cerdo" reestructurado elaborado en € 111A (5) con 86 %
de carne total y para €l disefio se prefijo la carne de
cerdo de segunda entre 20 y 30 %, la carne de cerdo
de primera entre 66 y 56 %, buscando rangos de carne
que permitieran asmilar & aguaafiadidaentre 10y 20 %
(Tabla 1). Ademas se determiné agregar carragenato
de sodio en porcentajes de 0,3 a 0,6 % para garantizar
el concepto de mermaceroy latotal ligazon del agua
afiadida, asi como 2 % de fécula de papay 2 % de
salesy condimentos, |os que quedaronfijosen el dise-
fio.

Las materias primas se limpiaron de todo el tejido
conectivovisible, asi como deloshematomasy ganglios.
La carne de primera calidad (95/5; carne/grasa), fue
molidaen un disco precortador detresorificiosenfor-
made rifidn y cuchilla de dos brazos. La carne de se-
gundacalidad (85/15; carne/grasa) semolio por un dis-
co finode5 mm (6, 7).

Ademas se adicion6 fécula de papa, pues este
hidrocol oi de de baj 0 peso molecular esunaopcion para
obtener productos reestructurados de calidad a bajo
costo ya que favorece la retencién de agua en altos
porcentaj esformando geles que aunque frégilesfacili-
tan launion entre lostrozos de carne'y aportan jugosi-
dad y textura (8-10).

Seempled @ disefio de mezclas D-Optimo (DX -6) para
determinar las proporciones delos componentesvaria-
blesen el trabajo, e cual dio 18 puntos experimentales,
delos cuales cuatro se repiten obteniéndose un total de
14 formulacionesdiferentes(Tabla?2).

En laelaboracion de las variantes se prepararon mez-
clasde 7 kg cada una. En cadatratamiento, al total de
componentesvariables (X, +X,+X) seleincorporaron
las sales, fécula de papay condimentos.

Tabla 1. Porcentajes maximos y minimos de los componentes

Identificacion en

Nivel minimo de Nivel méximo de

Componente ol disefio utilizacion utilizacion propuesto
propuesto
Carne de cerdo de A 20 30
segunda
Agua afadida B 10 20
Carragenato de sodio C 0,3 0,6
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Tabla 2. Por centajes de cada variable en € disefio D-Optimo para el rollo de cerdo reestructurado en
cada uno delostratamientos

Orden de NuUmero de A B C
elaboracion mezclas (carne de cerdo 2% (agua anadida) (carragenato)
15 1 20 20 0,6
9 2 25 10 0,6
6 3 25 20 0,45
14 4 30 20 0,6
7 5 20 10 0,3
18 6 20 20 0,3
11 7 27,5 12,5 0,45
12 8 20 10 0,6
8 9 30 10 0,3
2 10 20 20 0,3
16 11 30 20 0,3
1 12 20 20 0,6
10 13 30 15 0,6
3 14 30 20 0,3
5 15 25 15 0,3
13 16 30 10 0,6
17 17 20 10 0,3
4 18 20 15 0,45

L os productos se masajearon por tratamiento mecani-
co durante 30 min, seguin las operaciones descritas en
trabajos desarrollados (1, 5, 11-13). Se embutieron en
tripasimpermeablesde poliamida-polietileno paraobte-
ner rollos de 60 mm de didmetro y un peso aproximado
entre 0,75y 0,80 kg. Una vez embutidos se refrigera-
ron entre 2 'y 4 °C hasta su coccion. El proceso de
coccion fue realizado en agua a 80 °C hasta que €l
producto alcanzo en su centro de 70 a 74 °C.

L os productos se eval uaron sensorialmente por 15 cata-
dores adiestrados en productos carnicos, los cualeseva
luaron losatributos aspecto, sabor, color y olor mediante
una escala de siete puntos (7: excelentey 1: pésimo),
mientrasquelatexturay jugosidad se evaluaron por otra
escaladonde e centro erael dptimo. A los catadores se
les presentaron lascas del producto de 1,5 cm de espe-
sor, lascuaespreviamente segrillaron enlaplanchaen-
tre 170 y 180 °C, durante 1 min por cada lado. Las
muestras se encontraban a temperatura ambiente y se
identificaron con nimerosaleatoriosdetrescifras.

Serealizaron mediciones detexturamediante dos prue-
bas. andlisis del perfil de textura (APT) y prueba de
corte o cizallaempleando unacuchillaWarner-Bratzler
(WB) (14). Seredlizarontresréplicas por cadavariante
estudiada

A los productos terminados se les determinaron hume-
dad (15), grasa (16), pH (17), proteinas (18) y cloruro
de sodio (19), asi como, ensayos microbiol 6gicos de
conteo total de aerobios mesofilos (20) (CTAM),
coliformestotales (CCT) (21), coliformesfecales (CCF)
(22), enterobacterias (CE) (AVRB, 37 °C, 18 a 24 h),
hongos (CH) y levaduras (CL) (23), lapresenciao no
de Salmonella (24) y de Saphylococcus aureus (25),
todos|os valores se presentaron como 1og10 UFC.

Se determinaron las mermas en coccién en € trata-
miento térmico através delasiguiente expresion:

Mermas de coccién = PlF_)PZ *100
1

Donde: P peso de la muestra cruday P, peso de la
muestra cocida. Aplicando este mismo procedimiento,
también se le determinaron las mermas a producto ya
cocido; luego de ser grillado en laplanchay calentado
en horno microondasaunapotenciamedia-ataentre 150
y 155 °C, durante 2 min.

El procesamiento delosresultados seredizd atravésdel
programaDesign Expert ver. 6,0 sel eccionando el mode-
loquemgor explicad comportamiento decadavariable
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de respuesta: porcentaje de grasa, dureza (WB), dureza
(APT), elasticidad, porcentaje de mermas por coccion
en grillado y en horno microondas. Para esta seleccion
se tuvo en cuenta la p (significacion del modelo) y el
coeficiente de regresion (r°). Se determind ademas, la
region en la cual se podria obtener la respuesta 6ptima,
restringida por los limites impuestos a las diferentes va-
riables respuestas, que posterior al tratamiento estadisti-
co de los resultados aportaron modelos significativos a
p=0.05y coeficientes de regresion superiores a 0,8,

RESULTADOS Y DISCUSION

[La Tabla 3 muestra los resultados del analisis de varianza
de las variables en estudio. El comportamiento de la
grasa y la dureza (APT) se explican a través de un
modelo lineal. La elasticidad y la dureza (WB) se expli-
can por un modelo cuadratico. En el caso de estas dos
altimas respuestas el modelo lineal result6 no significa-
tivo por lo que se decide explicar estas variables me-
diante el modelo cuadratico, aunque el coeficiente de
regresion con excepeion de la elasticidad, es inferior a
0.8. Para las mermas en coccion, tanto en grillado como
por microondas, dieron respuestas no significativas.

Para la respuesta grasa que esta estrechamente relacio-
nada con el porcentaje de carne de segunda en la for-
mula. el modelo obtenido fue lineal. El andlisis de
varianza del modelo fue significativo a p<0,0001. La
prueba de falta de ajuste del modelo resultd no signifi-
cativa (p<0.2135) obteniéndose un r* = 0,83, lo que
significo que el modelo obtenido es capaz de explicar el
83 % de las variaciones que pueden ocurrir.

La ecuacion obtenida en el analisis del comportamiento
del porcentaje de grasa para los diferentes valores de car-
ne de segunda y agua, y para el punto intermedio de adi-
cion de carragenato de sodio se muestra a continuacion:

1 =10,14+3,554+0,35B+0,47C

Donde: Y : porcentaje de grasa; A: porcentaje de carne
de segunda; B: porcentaje de agua y C: porcentaje de
carragenato de sodio.

Como era de esperar en la medida que el porcentaje de
carne de segunda aumenta, la grasa se va incrementando
de forma lineal, independientemente de la cantidad de
agua anadida. Al cambiar el porcentaje de carragenato
yasea a valores de 0,3 (Iimite inferior) o de 0.6 (limite
superior), los contenidos de grasa presentaron un com-
portamiento similar, por lo que en esta respuesta la va-
riable que mas influy6 fue la carne de segunda.

En los resultados fisico-quimicos del producto termina-
do se pudo apreciar que, incluso incorporando los por-
centajes maximos de carne de segunda al disefio, el
producto final obtenido no sobrepasé los niveles de 15 %
de grasa en su composicion.

En cuanto a la dureza obtenida mediante el analisis del
perfil de textura (APT), el andlisis de varianza para la
superficie de respuesta mostrd que los porcentajes de
carne de cerdo y agua fueron significativos a p<0,0001
y el de carragenato de sodio no significativa en el rango
de valores estudiados. La prueba de falta de ajuste re-
sulté no significativa a p<0,3587 y se obtuvo un 1> =0,79.

Tabla 3. Resultados del analisis de varianza para las variables respuestas estudiadas

Parametro Modelo p P

= Lineal 0,0001 0,838
¥yCirien Cuadrético NS -

B Lineal 0.0001 0,799
AL Cuadratico NS ;
PP ey Lineal NS -

VR Cuadratico 0,0048 0,831
— Lineal NS -

Fr=leantilla Cuadritico 0.0256 0,675
Ys= Mermas por Lineal NS -
grillado Cuadratico NS -
Y= Mermas en Lineal NS -
microondas Cuadratico NS -

NS: No significativo
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Esto explica que a incorporar porcentajes superiores
de carne de segunda, entre 20y 30 %, y aguaen rangos
entre 10 y 20 %, €l producto resultante es mucho mas
tierno (menos duro), que aquel que se elabora a partir
de carnes més magras con menor porcentaje de grasa.

Estos resultados se corresponden con los de la Fig. 1
donde se muestra el comportamiento de la dureza a
diferentes valores de aguay carney avalor constante
de carragenato (0,45 %). Como se puede observar,
ambas variablesinfluyerony losvaloresde durezava-
riaron de 8,86 kgf a 6,13 kgf en la medida que los
va ores de adicion de ambas variables seincrementaron.

Al comparar estosresultados con los obtenidosen otros
trabaj os (26), cuyos val ores se encontraban entre 21y
26 kgdf, en filetes de res reestructurados, se observo
quelosvaloresde durezaobtenidosen el rollo decerdo
reestructurado son muy inferiores, |o cual esde esperar
pues se trata de unaespecie animal diferente. Como se
sabe, el cerdo es un animal que incorpora mas grasa
quelares, por €l tipo de alimentaciony caracteristicas
delaespecie; sin embargo, los resultados se estén com-
parando con e musculo mastierno delacanal del bovi-
no que es el filete o musculo tender loin, y cuyo valor
dedurezaesde 23 kgf (musculo intacto). Otrosvalores
obtenidos de dureza en rollos de res reestructurados,
fueron entre 17,2 y 30,8 kgf, en comparacion con el
valor de la rifionada, masculo longissimus dorsi, rib
end de 23,63 kgf (27). El producto logrado en nuestro
trabajo, cua quieradelasvariantes, fue mastierno.

El comportamiento delaelasticidad se explico median-
te un modelo cuadrético a p<0,0001 y la prueba de
falta de ajuste resultd no significativa a valores de
p<0,2954 y r? = 0,83.

Laelasticidad, aunque realmente no constituye uno de
| os atributos més deseados en la carne fresca, se deter-
mino estudiar su comportamiento yaque sereestructu-
ré un producto a partir de lacarne de cerdo, ademas se
incorporaron ciertosingredientescomo loshidrocol oides,
de ato y de bajo peso molecular, como las gomas
(carragenatos) y los ailmidones o féculas, respectiva
mente. Estosingredientesal ser incorporadosaun sis-
temacérnico, cambian las propiedades del mismo. Sin
embargo un producto reestructurado quetratadeimitar
lacarnefrescasolo puede sufrir este cambio hastacier-
tos limites. En este caso, tal y como se observa en la
Fig. 2, estos valores se encontraron entre 7,06 y 5,32
mm. Los val ores maximos de el asti cidad se obtuvieron
avaoresminimosy maximos de carne de segundaafia
didaindependientementedel porcentaje deagua. El va-
lor minimo de el asticidad se obtuvo aporcentgjesinter-
medios de adi cion de carne de cerdo de segunday por-
centajes superiores de agua afiadida (20 %).

Han sido encontrados valores similares de el asticidad
enrollosderesreestructurados cony sin carragenatos,
amidonesy proteina aislada de soya, en rangos entre
5,8y 6,7 mm en comparacion con los valores reporta-
dos en musculos intactos como el boliche blanco y la
rifionada de 4,83 y 4,30 mm, respectivamente (27).
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Fig. 1. Superficiederespuesta paraladureza.
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Fig. 2. Superficie de respuesta para la elasticidad.

Estos resultados indican que este atributo en las carac-
teristicas fisicas de un producto carnico, varia muy poco
incluso incorporando ingredientes que pueden incidir
en la elasticidad, lo que esta dado mas que por el por-
centaje de adicion de las variables en estudio (carne de
segunda, agua y carragenato), por las caracteristicas del
sistema. La carne constituye un sistema fisico y
bioquimico mucho mas complejo y en ella pueden in-
fluir ademdas de la reaccion que tiene lugar entre un
polimero negativamente cargado como es el caso de los
polisacaridos sulfatados (carragenatos) y un polimero
positivamente cargado como es el caso de la proteina,
su propia estructura. La composicion en grasa, protei-
nay humedad influye, asi como la proporcion en tejido
conectivo, el tamano de los trozos de carne y su pro-
cedencia (region anatomica) que determinan la disposi-
ciony orientacion de las fibras musculares y su dureza.

Ll comportamiento de la dureza por la cuchilla Warner-
Bratzler, se explica mediante un modelo cuadratico a
p=0.005. La prueba de falta de ajuste resulto no signifi-
cativa a valores de p<0,5283 y r° = 0.6753.

Y4 =3,12-0,0314+0,11B+0,35C -
2 2 -2
0,304~ +0,398* +0,30C

Donde: Y : dureza (WB), A: porcentaje de carne de
segunda, B: porcentaje de agua y C: porcentaje de
carragenato de sodio.

bste comportamiento cuadratico indico que a valores
maximos y minimos de carne de segunda empleados e
intermedios de agua se obtuvieron los valores minimos
de dureza. Este comportamiento pudiera ser explicado
ya que los valores de dureza obtenidos en el Analisis
del Perfil de Textura (APT), y mediante la cuchilla
Warner Bratzler, son mediciones instrumentales efec-
tuadas a un sistema carnico y cuando se elabora este
tipo de producto reestructurado existen numerosos com-
ponentes que pueden variar y de ellos el mds influyente
es la propia carne.

En esta respuesta, la variable que mas influyo fue el
carragenato, por lo que a medida que se incremente el
porcentaje de carragenato aumentara la dureza en los
productos. Si se comparan estos resultados con los ob-
tenidos en otros estudios, donde los valores oscilaron
entre 3,05 y 5,35 kgf (27) y de 2,12 a 4,30 kgf en
diferentes variantes de filetes reestructurados, se pudo
considerar que este producto en cualquiera de sus va-
riantes clasifica como un producto blando/tierno. Al
comparar todos estos valores, tanto los obtenidos en
este trabajo como los reportados por los autores antes
citados, se puede apreciar que los productos reestruc-
turados elaborados mostraron durezas semejantes a la
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obtenida en un muscul o intacto como €l filete (tender
loin), eincluso mucho méstiernas quelosval ores apor-
tados por larifionada (7,93 kgf) (26).

En cuanto a los resultados del comportamiento de las
mermas en coccion, se puede decir, que el tratamiento
aplicado asi como laférmuladisefiada, permiti6 obtener
en todos | os casos productos de merma cero, ya que al
separar la tripa del producto embutido no se produjo
desprendimiento ni deliquido ni degelating, lo queresul-
to dtamentefavorable. El producto logrado present6 ade-
més unaexcel entelasgueabilidad y cohesividad.

Entodaslasvariantes, € grillado delaslonchas aportd
porcentajes de mermas muy semejantes. Lasmermasen
el grillado se movieron en rangos entre 10,0 a 13,79 %,
muy inferiores alas|ogradas en rollos de res reestruc-
turados cuyosvalores oscilaron entre 27,64 y 40,16 %,
en lonchas crudas pero de igual diametro y espesor,
sometidas a4 min defreidura por cadalado (27).

Si secomparan lasmermasdel grillado con lasalcanza-
das en el calentamiento por microondas, vemos que
estas Ultimas fueron muy superiores. Esto puede ser
explicado por el método utilizado. Se conoce que las
pérdidas de coccion estdn muy relacionadas con €l mé-
todo, la temperatura, la humedad relativa, las dimen-
siones de lamuestray la temperatura interna del pro-
ducto acocinar. En estainvestigacion seemplearonigua
les muestras, pero tratamientos diferentes. En el trata-
miento por microondas, incluso en los productos ya
cocidos, € calentamiento de las muestras originé una
pérdidade humedad que oscil6 entre 22,76 y 31,56 %,
los cual es son porcentaj es el evados, aunque inferiores
alos acanzados en otros trabajos (27) en rollos rees-
tructurados de res entre 35,0 y 52,6 % y en musculo
intacto entre 35,54 %Yy 44,25 % parabolichey rifionada
respectivamente. En el grillado, lasuperficiedelamues-
traagrillar se encuentra sobrela grasa calentada entre
170y 180 °C, esto forma una superficie o costra que
impide el paso delahumedad através deella, compor-
téndose como un sello o barrera, ademéas de absorber
un porcentaje de grasadurante este grillado, por lo que
el pesofinal delas mismasfue superior.

Enlaevaluacion sensorial de cadavariante se obtuvie-
ron resultados muy favorables, en todos |os atributos
evaluados. El aspecto, sabor, color y olor de todas las
muestras se encontraron entre valores correspondien-
tes a bueno y muy bueno. La textura entre valores de

optimoy ligeramentetiernoy lajugosidad entre 6ptimo
y ligeramente jugoso. Estos resultados indicaron que
cualquier variante desde el punto devistasensorial re-
sultaaceptable parasu sel eccion. Los componentesva:
riables: carne de segunda, agua y carragenato en los
rangos estudiados, permitieron obtener productos muy
semejantesentre si y aunque algunos atributos cambia
ron decalificaciony estavariacion fuesignificativa, al
encontrarse losvalores por encimade cinco eval uados
como bueno, se puede decir quetodas|as variantes son
aceptables. En trabgjos realizados en Cuba, lamayoria
delos productos desarrollados han obtenido calificacio-
nes elevadas, incluso entre muy buenoy excelente pero,
debido basicamente, aque fueron productos queimita-
ban cortes de carne con porcentajes elevados de carne
en laformulacion (1-3, 11, 12, 26, 28, 29).

Enlosresultados delos andlisisfisico-quimicosdelos
productos, la humedad estuvo entre 69,54 y 75,40 %,
lagrasaentre4,66y 14,92 %, laproteinaentre 15,18y
18,09 %, el contenido de cloruro desodio entre0,95y
1,28 % y e pH entre 5,8 y 6,1. Todos fueron muy
semejantes alos obtenidos en rollos de cerdo reestruc-
turados (5) y también muy parecidos alas especifica
ciones de calidad de la carne de cerdo fresca. Esto de-
mostré que a pesar de las modificaciones en cuanto a
losingredientesy laproporcion, fue posiblelograr pro-
ductos reestructurados con una composicion quimica
semejante aladelacarne fresca

Todos|os conteosfueron inferioresalos al canzados en
otros trabajos con rollos reestructurados de cerdo (5).
Conteosinferiores atres unidades|ogaritmicas demos-
traron laeficaciadel método de coccion, lacalidad del
tratamiento térmico aplicado'y lacalidad microbiol 6gica
delacarne empleada, asi como de lasbuenas précticas
de el aboracion aplicadas. Se consideraquedesded punto
de vista sanitario el tratamiento térmico aplicado fue
apropiado ya que se obtuvieron conteos totales de
microorganismos aerobios mesofilos inferiores a tres
unidades logaritmicas, conteos de coliformes, conteos
decoliformesfecalesy de hongosinferioresaunauni-
dad logaritmica, mientras que los conteos de levadura
también se comportaron con valoresinferioresalastres
unidades|ogaritmicasy sin patdgenos, como Salmonella
0 Saphylococcus aureus, lo cual evidenci6 que se ob-
tuvieron productos de excel ente calidad microbiol 6gica
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CONCLUSIONES

El efecto de las variables carne de cerdo de segunda,
aguay carragenato mostro que, con los 18 tratamien-
tos, selograron productos de calidad sensorial, fisico-
quimica, microbiolégicay de textura semejantes con
muy buenaaceptacion. Lavariante mas economicafue
la que tenia e maximo de carne de cerdo de segunda
(30 %), maximo de agua afiadida (20 %) y minimo
porcentaje de carragenato (0,3 %). Todas | as variantes
disefiadas cumplieron con los requisitos establecidosen
el proceso de coccion para los productos merma cero.
L os porcentajes de mermas en el grillado fueron infe-
rioresalos del calentamiento por microondas paralos
productos|asqueados.
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