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- clos primarios que se asemejan a la carne. Entre las altepr

~llas oleaginosas, harinas, proteinas.de cereales y protei—d

llojn noim, - : Y

G
jo]
Léxd
f1]

FUNDAMENTOS DEL INVENTO

El presente invento se refiere generalmente a un,
procedimiento para la obtencién de filamentos proteinicos
comestibles a partir de un material fuente de prgteinas co-
cido.

Los cientificos en el campo de la alimentacidén
han estado muy‘intereéados en el empleo de una amplia varie

dad de fuentes proteinicas para obtener productos alimenti-

nativas mds buscadas se encuentran los procedimientos para

convertir fuentes proteinicas tales como harinas de semi~

nas microbianas en un producto alimenticio proteinico mis
aceptable, partigularmente, los que se asemejarian a la cap
ne en teétura, Este impulso ha dado como resultado el de-
sarrollo de una amplia variedad de técnicas para obtener
productos alimenticios proteinicos texturizados que se ase-
mejan a la carne. Una tdecnica comlin ha sido el procedimien)
to de hilado en himedo descrito en la patente de EE.UU.
2,682.466 de R, A. Boyer. E1 procedimiénto de hilado en
hlGmedo produce generalmente fibras proteinicas por extru-
§idén de una pluralidad de corrientes finas de una solucidn
acuosa de protgina en un bafio coagulante con productos qui
micos &cidos. La proteina coagula en fibras finas que lue-
g0 se recogen y tratan para formar un producto proteinico
texturizade comestible. Otros métodos de proporcionar pro
ductos-proteinicos texturiéados que se parezcan a la carne
han incluido un producto proteinico ae forma de filamentos
por coagulacidén con calor de proteinas desnaturalizadas co-

mo se ha descrito en la patente de EE.UU. 3,047,395 de =~
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sidén resultante. E1 producto celular expandido tiene carac

similar a un trozo de carne cocida. Las técnicas de extru-
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Rusoff, y ofros.

Desde el desarrollo de estos procedimientos ante-
riores para formar productos proteinicos texturizados a par
tir de una variedad de fuentes proteiniéas comestibles, los
productos texturizados expandidos han sido producidos por

extrusidén de una fuente proteinica a través de un recinto

de presidn y temperatura elevadas en un recinto de una pre-

sidn sustancialmente inferior, con su hinchamientos y expan

teristicas de textura por rehidratacién con agua, y es muy

,
sién para la obtencidn de un producto proteinico celular
expandido, especialmente los derivados de harinas de semi-
llas oleaginosas, estdn descritas en la patente, de EE.UU.
3.488.770 y en la patente de EE.UU. 3.496,858.

Més recientemente, se ha descrito un procedimien-
to para la obtencidn de filamentos proteinicos texturizados
a partir de una amplia variedad de fuentes proteinicas y
proporciona un método para obtener proteina textufizada sin
un requerimiento de equipo especial, con lo cual se évita
un gran desembolso de capital para comercializar el procedi
miento., El procedimiento citado ha implicado el calenta-
miento de una“suspensién de un material proteinico, condu-
ciendo la suspensidn a través de un intercambiador de calor
a un nivel de sdlidos proteinicos entre aproximadamente 0,3
y 35% en peso, bajo presidn y calentando la misma durante
un periédo de tiempo suficiente de modo que puedan originar
se filamentos alargados que se separan de las-consiituyen}»
tes restantes de la suspensidn. A continuacidn se retira

continuamente la suspensidn calentada de la zona de inter-

Lal AR LY
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tituyentes restantes de la suspensidn se descargan en una

. zona colectora y se separan. Los filamentos proteinicos

" patentes de EE.UU. 3.662.671, 3.662.672, 3.663.673, 3.821,4!

teinica que debia considerarse comlnmente como "no cocida™
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cambio de calor por un orificio que crea una contrapresidn,

en el que los filamentos alargados individuales y los cons-

formados de tal modo, son ftiles para formar una amplia va-
riedad de productos alimenticios y pueden incorporarse con-
venientemente en fuentes de carne primarias convencionales

para‘ formar productos alimenticios que tienen.mejores atrac+
cidn estética, sabor y economia. Los procédimientos del ti4
po anterior dﬁe pueden empleérse para formar este filamento
pro%einico alarggdo y Gnico, incluyen los descritos en las

13

Las patentes citadas describen una

[

amplia variedad de materiales proteinicos que pueden empleay

y la Reimpresidn 28.091.

se para producir las fibras de acuerdo con el procedimiento

deserito alli, incluyendo proteinas vegetales tales como ha

rina de soja o de otras semillas oleaginosas, proteinas ani-
males tales como albfimina o caseina, proteinas microbianas
t;les,como las derivadas de levadura o proteinas derivadas
del petrdleo. El procedimiento descrito en dichas patentes

ha demostrado ser una solucibén eficaz para los problemas pe:

[ a4

dientes, asociado con otros procedimientos de la técnica an

[

terior para la obtencidn de productos proteinicos texturiza
dos a partir de fuentes proteinicas.
A pesar de las inmensas ventajas que proporcionan

los propedimientés antes identificados parala produccidn de

L7123

filamentos proteinicos alargados; no obstante, estos y otro

procedimientos de la técnica anterior dependieron completa-

mente de la presencia, al menos en parte, de una fuente pro
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procedimientos de la técnica anterior, para la texturiza-
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0 que no habia sido sometida a ningln grado de tratamiento
térmico o quimico para llevarla a un estado desnaturaliza-

do. Se determind generalmente que en la mayor parte de los

cidn de proteinas, fue necesario al menos algin porcentaje
de proteina no cocida, para permitir la formacidn de un pro
ducto texturizado. Por lo tanto, & pesar del &xito de los
procedimientos antes identificados para la obtencidn de pro
ductos proteinicos que se parecen a la carne, todavia exis-
te la necesidad de un medio eficaz de texturizacidén de una
fuénte proteinica, tal como una carne completamente “cocida
o una fuente proteinica que se ha calentado eficazmente o ‘
en un estado sustancialmente desnaturalizado antes de la te:
turizacidn, ‘ -

Hasta este momento sobre el particular, la finica
alternativa en cuanto a emplear una fuente proteinica coci-
da, para formar un pfoducto alimenticio'proteinico texturi-

zado y similares, fue emplear aditivos. o agentes aglutinan-

tes con los cuales podria combinarse la carne cocida y com-

=

primirlos en un cilindro o colocarlos en un alojamiento pary
dar como resultado una estructura integral del producto ci-
tado. Sin embargo, el producto resultante tiene un aspecto
nuy afﬁificial y la fuente proteinica durante el tratamien-
to ¥ la manipulacién subsiguientes pierde cualquier calidad
de textura que un consumidor deberia normalmenfe asociar a

ﬁna fuente proteinieca primaria, tal como carne, que ha sido
recientemente cocida. Sin embargo, seria muy deseable que

pudiera idearse un procedimiento que permitieré la reestrﬁg
turacidn o texturizacidn de las fuentes prdteinicas "cbci-

das" que hasta ahora han sido consideradas poco Qtiles en

. Lo
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_yen limitaciones criticas de temperaturas para la produccidn

~ la coccidn sobre diversos constituyentes individuales de
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"los procedimientos de texturizacidn de protelnas de la téc—'
nica anterior.

El presente invento evita las dificultades antes
identificadas y proporciona un procedimiento para la rees-
tructuracién o texturizacidn de fuentes protefnicas "coci-.
das" para formar productos alimenticios deseables y comesti
bles. El procedimiento descrito en la presente memoria re-
presenta una mejora de los procedimientos descritos generé%
mente en las patentes de EE.UU, 3.662.671, 3.662.672,.Reig
presidén 28.091 y enhla patente de EE.UU, 3.821.453, defi-

niendo una cierta serie de condiciones criticas que inclu-

de filamentos proteinicos alargados a partir de una fﬁente
proteinica "cocida", en lugar de una fuente proteinica "no
cocida".“ Para una completa comprensidn del presenté inven-
to y para permitir determinar las fuentes proteinicas a las
que se aplica, se creyd que era necesario definir, las fuen
tes proteiniéas para las que se considera que es eficaz el
presenfe invento, y por tanto el término "cocida". Esto eg
necesario puesto que este término es sdsceptible de una de-
finicidn muy subjetiva, dependiendo de los deseos y gustos
individuales. A este respecto, se determindé de acuerdo cor
el presente invenfo que una definicidn propia de este tér-
mino sélo podia hacerse examinando los constituyentes indi-
viduales de la fuente proteinica-y el eféctp resultante del
tratamiento térmico, quimico o la coccién_sobre estos cons-

tituyentes, y por lo tanto, la llegada a una definicién -

aceptable del término citado basdndose en los 2fectos de

la fuente proteinica. A este respecto, se determind que
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la técnica bien conocida de electroforesis en gel proporcio
na un medio particularmente eficaz de separar e identificar
los constituyentes individuales de la fuente de carne, lo
cual permite una evaluacidén del efecto del calentamiento o
coccidn sobre estos constituyentes.- De esta forma ée llegd
a la definicidn del término "cocida" tal como se emplea en
el presente invento. En cuanto al presente invento, el tér
mino."cocida" se define como la etapa de calentamiento o -
tratamiento en la que la intensidad de las bandas electrofo
réticas de la fuente de carne particular, que tienen una mo
vilidad relativa entre aproximadamente 0,13 y 0,32, se ha
reducido sustancialmente cuando se mide por electroforesié'
en gel de poliacrilamida. Un espectro electroforético de
fuentes de carne no cocida o ‘éruda, contiene un porcentaje
sustanqiéi de componentes desconocidos, probablemente enzi-
mas sensibies_al calor en el intervalo de movilidad relati
va citado del espectro'electroforético. La aplicacidn de
calor, el tratamiento quimico y por consiguiente el grado
de coccidn, afectari a la intensidad relativa de estas enzi
més o0 cualquiera de los materiales particulares que corres-
ponde a estas bandas y por lo tanto debe representar una re
duceidn sustancial en la intensidad de estas bandas en el
momento en que una fuente proteinica estd "cocida". El pre
gente invento intenta por lo tanto aplicarse al empleo de
fuentes proteinicas "cocidas" como se ha definido por la -
terminologia anterior, puesto que por esta definicién el -
término "coeida" puede emplearse para distinguir las fuen-
tes proteinicas del presente invento de lag empleadasfénﬂloxn.
procedimientos de texturizacién de la técnica anteriof,'.Cg

mo se ha citado anteriormente, estos procedimientos de tex-
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turizacidén de la técnica antérior requieren al menos la pre
sencia parcial de una fuente proteinica cruda o no cocida.
Por lo tanto es un objeto del presente invento prg.

porcionar un procedimiento para la obtencidn de filamentos

" proteinicos comestibles a partir de fuentes de carne coci-

da.

Es un objeto adicional del presente invento propon
cionar un procedimiento bara la obtencidn de filamentos pro
teinicos alargados a partir de una fuente proteinica que es
econémicamente factible y fiable para practicar a escala co
mercial. - . '

También es un objeto del présente invento definir
un procedimiento para la obtencidén de filamentos proteini-
cos comestibles a partir de una fuente de carne-cocida, se-
gln se representa por una éerie de condiciones criticamente
definidas com el fin de producip un filamento proteinico
con un alto grado de atraccidn estética que se asemeja a un
producto de carne primario.

También es un objeto del presente invento propor-
cionar un filamento proteinico alargade que es utilizable
en una amplia variedad de productos alimenticios.

RESUMEN DEL INVENTO

En consecuencia, el presente invento, proporciona
un procedimiento para la obtehcién de filamentos proteiﬁi~
cos élargados a partir de una fuente debcarne cocida o un
material de carne proteinico y comprende formar una suspen
§16n del material proteinico citado con agua, teniendo la
suspensién un contenido de sdlidos protéinﬁq@sfﬂéyal nenos
aproximadamente 10% en peso y.un pH entre aproximadamente 3

y 10. La suspensidn se transforma luego en una suspensidn
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- ratura requerido con una fuente de proteinas no coeida, que
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bombeable, fratando la suspensién para proporcionar una re-
lacidn de viscosidad, medida a un nivel dé sblidos del 15%
en peso, a una suspensidén de carne no cocida de composicidn
sustancialmente.idéntica_de al menos-aproximadameﬁte 1:2,
Los filamentos alargados individuales de la fuente de carne
se forman bombeando continuamente la suspensién bajo pre-
sién a través de una zona de intercambio de calor y calen-
tando la suspensidn hasta una tempefatura de al menos 1382C

y preferiblemente entre aproximadamente 154 y 1692C, durant

un periodo de tiempo suficiente para formar filamentos pro-|

t

teinicos alargados a partir de la suspensidn, A continuaf
cidn la suspensidn calentada se separa continuamente de di-
cha zona, preferiblemente por un orificio que crea una con-
tfaprcsién y se descarga én una zona colectora con lo.cual
se separéh los filamentos alargados de la suspensidn y se
recuperan, El procedimiento citado para la produccidn de
filamentos broteinicoé comestibles a partir de una fuente
de carne cocida se proporciqna por una serie de condiciones
eritica que incluyen control de temperatura, pH y sblidos
para la produccidn de los filamentos proteinicos alargados
a partir de una fuente de carne cocida. El intervalo de
temperatura critica en el presente procedimiento con carne

cocida se distingue especificamente del intervalo de tempe

se emplea en el procedimiento descrito en las patentes de

EE.UU. 3.662.671, 3.662.672, 3,821.u453 y en la Reimpresidn
28.091. Se cree quc son necesarias generalﬁenfe condicio-
nes de temperaturas mis elevadas puesto que.deépués de.hn+

berse cocido la fuente de proteinas toma mds calor para con

vertirse en un filamento proteinico, que el que se reguiere

H
1
H
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con un material no cocido o crudo. Se ha determinado por
ejemplo, que los filamentos proteinicos derivados de "fuen
tes de carne cocidas" son muy funcionales, incluso-todavia
proporcionan el-aroma y la textura resultante de la fuente
proteirica primaria en un estado né cocido. El empieo de
un material de “earne cocida' en un procedimiento de rees-
tructuracidn o texturizacidn es muy significativo, puesto

que proporciona un empleo para una fuente de proteinas has-

ta ahora inutilizable y econdmica, debido a que la carne pug

de separarse fdcil y eficazmente de las porciones no comes- |

tibies_de un esqueiéto por un procedimiento de cocecldn sen-
¢cillo junto con su deshuesado mecdnico. Este tipo de procg:
dimiento de coccidn junto con una operacidn de deshuesado
mecdnico tiene una ventaja adicional al reducir los proble-
mas de contaminacidn bacteriana asociados con el deshuesado
de una carne cruda debido a la etapa de coccidn preliminar.
El presente procedimiento permite la texturizacidén de un ma
terial de “"carne" cocido con lo cual proporciona un proce-
dimiento mis eficaz para la utilizacidn de porciones de cari
comestibles en divérsos productos alimenticios, puesto que
los filamentos producidos en el presente invento son muy
funcionales en diversos tipos de aplicaciones alimenticias.
Por tanto, se cree que el presente invento, es una mejora

importante sobre los procedimientos descritos en las paten-

tes de EE.UU. 3.662,.671, 3.662.672 y en la Reimpresibén -

28.091 puesto que proporciona una serie de condiciones cri-

. ticas para la produccidn de filamentos proteinicos alarga-

dos comestibles, a partir de un: fuente proieinice hasta -

ahora inutilizable que se ha calentado o cocido en un gra-

do tal que la proteina estid en un estado desnaturalizado.

13
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DESCRIPCION DE LAS REATIZACIONES PREFERIDAS

El presente invento al crear un procedimiento para

|1a obtencidn de filamentos protefnicos alargados a parfir

de wa fuente de carne .cocida proporcioha we ventaja ;nes-
perada, puesto que de acuerdo con el procedimiento del pre-—
sente invento se proporciona la reestructuracién de fuentes
proteinicas-haéta ahora inutilizables. Como se ha observa-
do anteriormente el férmino "cocido™ como se intenta aplicar
al grado de tratamiento con calor de diversas fuentes pro-
tefnicas es susceptible de uma definicidn muy subjetiva que
depende de los deseos y gustos individuales. Por consiguien;
te, se creyé de acuerdo con una mejor comprensién del presen
te iavento que era necesario una definicidén propia de este
término con el fin de definir el alcance de los materialés

a los que se intenta aplicar el presente invento. Esta de-
finicidén particular se basa en un examen de los constituyen

tes individuales de las fuentes proteinicas y el efecto re-

sultante del tratemiento térmico, quimico o 1la cocecidn sobre |’
: 4 cocexon Bobre

estos constituyentes. A este reSpectorpueden emplearse una
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- liacrilamida. El término "sustancialmente" se intenta ade-
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serie de fﬁéntes de carne "cocidas" en el presenfe invento
y se ha de dar una definicidén muy amplia a la expresién -
"fuente de carne". Entre las fuentes de carne adecuadas es-|
tén los tejidos animales, subproductos de carne; cépne de
aves de corral, harina de pescado, carne restituida y hari-
na de carne, asi como carne y harina de huesos. E1 término
animal se emplea en el sentido mds amplio posible, signifi-
cando mamiferos, tanto terrestres como acudticos, aves, pe-
ces y crustéceos. Fuentes de carne tipicas que pueden em-
plearse en el presente invento y derivadas de animales in-
cluyen la carne o subproductos de carne de pollo, cerdo, pesg
cado, vaca, pavo, etc. EL término "fuente de carne" no se
pretende ademds que esté estrictamente limitado al tejido dgq
animal cocido sino que puede‘incluir los subproductos coci-
dos de tfﬁtamientos de carne, tales como harina de carne, hg
rina de pescado, harina de aves, carne y harina de huesos y
similares.

Como se ha citado anteriormente, el término "coci
do" como se intenta aplicar en el presanté invento y como mg
dio de diferenciar la fuente de carne empleada en el presen-
te invento, de las fuentes de carne o proteinas en un estaddq
"no cocido", se define como la etapa de calentamiento ¢ tra
tamiento en la que la intensidad de las bandas electroforé-
ticas de la fuente proteinica, que tienen'una movilidad relg
tiva entre aproximadamente 0,13 y 0,32, se ha reducido sus-~

tancialmente cuando se mide por electroforesis en gel de po-

m&s que se refiere al punto en el que més déi 30% de la intep
sidad de las bandas electroforéticas dentro del intervalo de

movilidad relativo citado ha desaparecido, cuando se compara
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zimas sensibles al calor en el 1ntervalo de mov111dad rela-

~término "eocido", incluye el empleo de un gel de poliacrila

Hoja num. 4 3. . - 26056

con una muestra de carne cruda o no cocida del mismo tipo.

Como se ha citado anteriormente se cree que el espectro eleg

troforético de las fuentes de carne, especialmente los teji

dos de carne fresca contlene un porcentaje sustanc1a1 de en-

tiva citado del espectro electroforético. LaAaplicacién de
calor o tratamiento quimico y por consiguiente el grado de
cocecidn afectard al aspecto relativo de las enzimas o mate-
riales que corresponden a estas bandas y una reduccidn sus-
tancial en la intensidad de algunas bandas en este interva-
lo particular de movilidad reiativa podria representar una
fuente proteinica cocida, cuando se compara con una fuenté’
proteinica no cocida.del mismo tipo, cuyo espectro electré-
forédtico en gel de poliacrilamida podria tener bandas con
una intensidad fuerte dentro de este intervalo de movilidad
relativa. FEl presente invento por lo tanto eutd destinado
a aplicarse’ solo al emplec de fuentes de carne "cocidas",
como se definen por la terminologfa anterior.

La electroforesis en gel de poliacrilamida es una
técenica bien c0nocidé para la separacidn de componéntes Pro-
teinicos que incluyen enzimas, proteinas y similares y el
presente invento emplea electroforesis en gel de poliacrila
mida como medio de definir el término "cocido" y de aqﬁi lag
fuentes proteiﬁicas a las'que se pretende aplicar el presend

te invento. La electroforesis en gel de poliacrilamida comg

se emplea en el presente invento, con el fin de definir el

mida que contiene acrilamida a una ccncertrdulon de apro 5

madament: 8% en peso. El gel se forga por adicién de” acri-

lamida a un tampén que contiene tris-hidroxil-metil-amino-

,
1
H
i
v
.
H
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“con una mezcla de metanol:agua:icido acédtico (4:4:1 vol/vol)

presente invento, se transforma en una suspensidn acuosa ¢ug

‘tiene un contenido de -sélidos proteinicos dz’ al ‘menovs aproxi

tiojn nvim.

w1l ' . ’ ZGQSQ

-metano, una sal de &cido etilendiamintetraacético y &cido
bbérico, teniendo un espesor constante de aproximadamente 6
mm. Después de larﬁrepafacién del gel, éste se¢ sumerge en
el tampdn acuoso descrito més adelante y los extractos en
agua destilada de las fuentes de carne que habian sido con-
centrados hasta aproximadamente un tercio (1/3) de su volu-
men original se aplicaron luego en cantidade; de 50 microli
tros. al origen del gel. El gel se sumerge de nuevo en un
tampdn acuoso que contenia aproximadamente 1,0% en peso de
tris—hidfoximetil—amino-metano de aproximadamente 0,13% en
peso de una sal de acido etilendiamintetraacético y aproxi;
madanmente 0,80% en peso de 4cido bdrico. Se realizb la =~
electroforesis equilibrando €l sistema a 100 V durante 15
minutos para permitir que la muestra penetre en’el gel se-

w

guido por la aplicacidn de un voltaje constante durante apre

R4

‘ximadamente 4 horas con la energia ajustada a 200 voltios.
Después de la electroforesis, el gel se separé y se¢ manchd

4 r

con soluciones de mancha negra de amido y luego se limpid

-seguido por acido acético al 15% en agua (vol/vol) con el
fin de identificar los componentes separados de los materia
les fuente de carne. La técnica de electroforesis empleada

en el presente invento estd descrita generalmente en Journal

of Food Seience, Volumen 39, pigina 428 (197u4).

Una fuente de carne "cocida" como se define en el
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madamente 10% en peso, coﬁ'un'intervalo preferido de séli-
dos de entre aproximadamente 20 y 25% en peso. El nivel mf
nimo citado de sdlidos es también critiéo para la produc-
cidn de los filamentos proteinicos del presente invento, -
con una fuente de carne cocida, puesto que se ha detérminad
que si el contenido de sélidos de la suspensién citada es
menor'de aproximadamente 10% en peso, no se forman filamen-
tos y el procedimiento presente es completamente ineficaz
en cuanto a la produccidn de los filamentos protefnicos a
partir de fuentes de carne cocida.. En contraste el limite-
superior en cuanto a los s6lidos de la suspensién de una -
fuente de carne "cocida" no es critico para la prictica del
presente invento y la suspensifn puede tener un contenido
de sb6lidos del 35% o mayor en peso, dependiendo de las limi
taciones de la bpmia empleada para el transpor%é de la sus-~
pensidn al intercambiador de calor. El presente invento no
intenta por io tanto,.estar restringido a un limite superio
en cuanto a s6lidos en la suspensidn empleada en la produc-
cidén de los filamentos proteinicos del presente invento. El
nivel de proteinas en la suspensién acuosa no es ademis cri
tico para la prictica del presente invento, siendo el fac-
tor limitativo la cantidad del.material proteinico suficien
te para proporcionar un contenido de sélidos minimo de al
menos aproximadamente 10% en peso.

La suspensién de la fuente de carne cocida que ti
ne el contenido de sdlidos citado, se ajusta a continuacidn

a un pH'que puede variar entre aproximadamente 3 y 10. Si

el pH se deja que sobrepase alrededor de 10, -la proteina nol

"

forma ya filamentos pero gelifica répidamente y sé obtiene

una estructura similar a la del caucho. Ademés, si el PH

Tw
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estd p&r deﬁajo de aproximadamente 3, ocurre algo similar.
Por lo tanto, el intervalo_de pH especifico que ce prefiere
para los fines del presente invento depende de la textura ‘
deseada en los filamentos producidos, puesto que dependien-
do del pH exacto empleado, se obtiene un tipo diferente de
textura. Por ejemplo, si el pH de la suspensidén se contro-
la entre aproximadamente 7 y 9, los filamentos producidos

son continuos, alargados y muy eldsticos y cauchoides en -

textura, mientras que gi el pH se controla entre aproxima-

damente 3 y 6, las fibras son mas gomésas y de naturaleza

similar a la de la carne. Por lo tanto, se desea normalmen

- te este Gltimo intervalo de pH en cuanto a simular la textu

ra natural de la carne y en la produccidn de productos ali-
menticios proteinicos estructurados. Por lo tanto, un in-
tervalo preferido‘éara el pH en tanto que se emplea la sus-
pensidén de una fuente de carne cocida en el presente inven-
to estd entre aproximadamente 3 y 6.

Siguiendo la formacién de la suspensién acuosa -
que tiene el contenido de sélido y el pH citados, se forma
una suspensién bombeable tratando la suspensién para propor
cionar una relacidén de viscosidad, medida a un nivel de s§
lidos del 15% en peso, a una suspensidn de carne no cocida
de composicidn sustancialmente idéntica de al menos aproxi-
madamente 1:2. Proporcionando la viscosidad citada para un
suspensidén de una fuente de carne cocida se pProporciona una
suspensidén que se bombeard ficilmente y producird continua-

mente filamentos proteinicos en las condiciones de tempera

tura y presidén en el intercambiador de calor. . La forma panj.

“ticular a la que se lleva a cabo la formacién de la suspen-

sion bombeable no se considera critica en la practica del

‘
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procedimiento del presenté invento y puecde inclﬁir homoge-
neizacién o triturar finamente la suspensién acuosa como
por ejemplo en el aparato de trituracibn Comitrof:)empleag
do un cabezal de microcorte con el fin de reducir el tamaﬁo
de particula de'la~fuente de carne a un nivei ;o suficien-
temente bajb para proporcionar una viscosidad adecuada. Las
suspensiones de carne cocidd tienenuna vichSidad mucho més
baja que las suspensiones que tienen unaAcomposicién sustaﬁ
cialmente idéntica pero que estin compuestas de materiales
proteinicos "no cocidos". Por ejemplo, aunque la viscosi-.
dad real de la suspensidn proteinica por si misma variari
considerablemente dependiendo del tipo de material protei-:
nico empleado, o el contenido de sdlidos de la suspensidn,
etc; sin embargo, debido a las caracteristicas de hidrata-
cidn reIhtivameﬁte pobres y a la naturaleza insoluble de
una fuente de carne "cocida", las suspensiones que'contie—
nen una fuente de carne cocida tienen relaciones de visco-
sidad comparadas a una suspensidn sustancialmente idéntica
que contiene carne no cocida mayor de aproximadamente 1:2,
medida a un nivel de sblidos del 15% en peso. En otras pa-
labras, una.suspensién con proteinas no cocida tendrd una
viscosidad mayor del doble que una suspensidén de composicid
sustancialmente idéntica que contiene una fuente de carne
cocida; Con Qna fuenfe de carne cocida, por lo tanto, se
forma una suspensién bombeable del material proteinico tra-
tando la suspensidn para proporcionar una reiacién de viscol
sidad de al menos aproximadamente 1:2, medida a un nivel de

sblidos del 15% en peso, cuando se compara con la viscosi-

3
v,

dad de una suspensidn de carne no cocida de corposicién sus

tancialmente idéntica. E1 material proteinico cocido en la

=
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absoluto filamentos proteinicos. Se ha determinado ademds

_madamente 1549C. No hay limite superior real en la tempera-]
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suspensidn -se emplea luego para formar filamentos proteini~
cos comestibles en las condiéiones criticas dé temperatura
en un intercambiador de calor o zona de inyeccidn de vapor
empleada en la formacidn de los filamentos proteinicos del
presente invento.

Después que se forma una suspensién bombeable, los
filamentos proteinicos alargados se forman bombeando conti-
nuamente la suspensidn proteinica bajo presidn a través de
una zona de intercambio de calor y calentando la suspensidn
a una temperatura que es al menos aproximadamente 1382C, pe
ro ‘menor que la que degradard la proteina.” La temperatura
minima a la que trabaja el presente procedimiento, en cuantq
a una fuente de carne cocida, es al menos aproximadamenfe
1389C en la zona de intercambio de calor., Se ha determinado
ademds que la temperatura minima citada es critica para la
formacién de filamentos proteinicos alargados adecuados a
partir de una fuente de carnme "cocida". Esta ‘temperatura
minima particular requerida para una fuente de carne cocida
contrasta con la temperatura minima que es necesaria para
la formacién de filamentos proteinicos a partir de una fuend
te- proteinica "no cocida" que puede variar hasta tan bajo
como aproximadamente 1162C. A este respecto, gi se emplea
una temperatura por debajo de 1382C en cuanto a la texturi-
zacidn de uﬂé fuente de carne cocida de acuerdo con el pro-

cedimiento descrito en la presente memoria, no se forman en
que una temperatura minima preferida para la formacién de

cocida de acuerdo con el presente iavento €s. al menos-aproxi

. los filamentos proteinicos a partir de una fuente de carne .
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tura para la zona de intercambio de calor; sin embargo,
puesto que esto estard determinado (nicamente por el efecto
del calor sobre las proteinas y solamente es necesario em-

- plear una temperatura por debajo de la cual se degradarén o
se afectarén de modo adverso las proteinas. Por lo tanto,
el limite superior en cuanto a la temperatura no se estima
eritico en cuanto a la prictica del’presente invento. Un
intervalo de temperatura critica variarad entre aproximada-
mente 138 y 1692C, con un intervalo de températura preferi-
do de 154 a 1692C. Se cree que es nedesario un nivel mayor
de ‘calor en la produccidn de filamentos a partir de una susq
pensidn fuente de carne "cocida" cuando se contrasta con un
suspensidn fuente de carne no cocida puesto que absorbe més
calor para convertir al material proteinico en un filamento
proteinico una vez que ‘la fuente proteinica ha sido cocida.

El ppocedimiento del presente invento puede llevap
se a cabo convenlentemente en un dispositivo intercambiador
de calor empleado muy comunmente en la industria alimentieid
lechera. El dispositivo en su forma mis sencilla consiste
en una pieza continua de tuberia prefer&blemente de acero
inoxidable, con la tuberia encamisada adecuadamente para sey
bien calentada y enfriada y servir asi como dispositivo in-
tercambiador de calor mientras el material es conducido a .
través de la tuberia. La tuberia puede estar encamisada con.
pletamente y ser capaz de intercambiar calor o puede estar
encamisada intermitentemente, consistiendo en una variedad’
de zonas de intercambio de calor intermitentes, lé totalidad
de las cuales pueden mantenerse, si se desea;_g temchuturaﬁ
diferentes. Un aparato intercambiador deﬁcaloi tfbiéo‘iﬂl

plicard generalmente por lo tanto tres zonas de intercambio
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. te a la (ltima zona de intercambio de calor y en la salida

na colectora un bafio de agua circulante o una corriente de
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de calor en un dispositivo continuo en la tuberia de acero
inoxidable. Asi, con el fin de satisfacer los reguisitos
de temperatura y presién elevada cuando sea necesario, en
la produccidn dg estructﬁrds proteinicas filamentosas a par
tir de.fuentes de carne cocida en el presente invenfo, to-
das las zonas se mantendrdn normalmente a una temperatura
elevada. Sin embargo', las tres zonas pueden mantenerse asi
(o] élternativamente la tercera zona de intercambio de calor
cerca del extremo de la tuberia puede ser un refrigerante
en lugar de una zona de calentamiento para enfriar la sus-
pensidén antes de su salida del intercambiador de calor. Pad

[}

ra el presente procedimiento, la zona inmediatamente siguier]

de intercambiador de calor sé denomina zona colectora. Ests
es normaiﬁente el recinto de presidn atmosférica y tempera-
tura en el que se lanza la suspensién desde el intercambia-
dor de calor y en el que se forman laé estructuras proteini

cas filamentosas, aunque puede ser deseable emplear como zo-

aire movil con el fin de recoger mis eficazmente los mate-
riales proteinicos filamentosos.

La presifn en el presente procedimiento para la for
macibén de las estructuras proteinicas filamentosas puede cop)
seguirse, si se desea, colocando un orificio restringido en
el extremo de salida del intercambiador de calor. El empleo
de un oprificio restringido junto con el bombeo o conduccidn
de 1la suépensién encerrada, en la tuberia crea preferiblemen
te una contrapresién parva la fermacién de firamentos y man-
tiene el control de lé forma del producto. En general, los

orificios circulares que tienen una o varias aberturas con
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. temperatura y presidn atmosféricas. El intervalo de tiempo

tlojn nam. ..21 . 26056
|

un didmetro entre aproximadamente 3,81 y 7,62 mm en un tubo

de 9,5 mm de difdmetro exterior han demostrado que son satis

bargo, también se ha‘eﬁpleado un orificio de forma rectan-
gular con dimensiones de 9,525 x 1,5875 mm en un tubo de
9,5 mm de difmetro exterior para producir estructuras pro-
teinicas filamentosas, aunque los filamentos estén algo -
aplastados por el orificio rectangular. '
Otro dispositivo para realizar el presente proce-
dimiento para producir filamentos proteinicos a partir de
una fuente de carne cocida, que es una pieza bien conocida
del equipo, es un "cocedor de chgrro". En dicho aparato '
también se realiza el procedimiento del presente inveﬁto,
calentando la suspensidén a presién por conduceidén a través
de una zﬁna encerrada, en la cual se aplica calor seguido
por la conduceibn a través de un ofificio en una zona de
recoleccidn o enfriamiento para formar filamentos proteini-
cos. 8Sin embargo, especificamente con un cocedor de chorro
la suspensidn del material proteinico cocido se hace pasar
a través de orificios de boquillas de chorro adyacentes del
cocedor de chorro que son de naturaleza concéntrica. Estﬁs
orificios de boquilla de chorro del cocedor comprenden una
zona de inyeccidn en 15 que se calienta la mezcla y se some|
te a presién afiadiendo vapor de agua a la suspensién y lan-
zéhdola con la suspensidn desde los orificios de la boqui-
lla de chorro y cortando las trayectorias de flujo en'una
zona de-enfriamiento 0 recoleccidén. La zona de enfriamien-

to o recclececidn es normalmente el recin*o circundante de

de la suspensién en la boquilla de chorro se estima que ha

.

i
&
3

N

LR AN RT

At e

£
B




10

15

25

30

es normalmente pequéﬁo, siendo solamente de 3,17 mm de dii-

‘metro. La cantidad de vapor que se emplea como agente de

"sibén no es grande, siendo normalmente una cantidad que no

empleo de un orificio restringido junto con calentamiento
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de ser aproximadamente de 1 segundo o menor. Tl orificio

de la boquilla a través del cual se expulsa la suspensidn

calentamiento o presurizacidén por inyeccidn en la suspen-

serd inferior al contenido de sdlidos de la suspensién en
mas .del 1 al 2% en peso. La inyeccidn de vapor para calen
tar la suspensidn junto con el confinamiento de la suspen-
sién y el empleo de los orificios de boquilla de chorro del
codedor de chorro crean un recinto de presién que se necesi
ta para la formacidn de las fibras prdteinicas filamentosas
en el presente invento. ‘
El procedimiento puéde realizarse en un amplio in-

tervalo de presidén y la presidn se crea principalmente por

y confinamiento de la suspensidén. Por tanto la presidén al-
canzada dependerd en gran parfe del tipo especifico de equi
po empleado. Por ejemplo, con dispositivos intercambiado-
res de calor, pueden emplearse presiones que varian entre

2

aproximadamente 3,5 y 350 kg/cm“ manom&tricos en la bomba

aunque la diferencia de presidn en el intercambiador de ca-

2, mientras que con un

lor es rara vez superior a 9,1 kg/cm
cocedor de chorro o un tipo similar de dispositivo que em-
plea inyeccidn de vapor la presidén es generalmente de alre
dedor de 5,6 a 7, kg/cm2 manométricos.

" para un mejor entendimiento del presente invento,
se exponen los diguicntesvejcwplos que describen diversos

pardmetros especificos del presente procedimiento y su efec

to en los productos obtenidos.
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Ejemplo 1

22,5 kg de carne de vaca triturada se trataron con

vapor de agua en un recipiente de tostacidn cubierto con 13

minas, durante media hora a hora y media, hasta que la tem-|

peratura interna de la carne de vaca alcanzd aproximadamen- |-

te 552C. La electroforesis en gel de poliacrilamida de una
muestra del producto tratado con vapor se llevd a cabo como
sigue:

Una muestra de la carne de vaca se triturd y mezcld

completamente, Después una porcién de 20 g se pesé en un ng_

traz y se colocd en un bafio de agua durante 30 minutos has-
ta que la muestra alcanzd una temperatura constante, Entoé
ces se separd ia muéstra y se enfrid hésta por debajo de
252C, Se tomd una muestra de 15 g, a la que sq:aﬁadieron
30 ml de“agua destilada, seguido de homogenizacidn de la
mezcla y centrifugacidén para separar la materia insolublé.
El extracto se filtrd y concentrdé hasta aproximadamente 1/3
de su volumen original. ’

Se realizd la electroforesis en gel sobre una cel-~
da de gel vertical modelo EC 470, fabricadﬁ por E. C, Appa-
ratus Corporation, Filadelfia, Pensilvania. Se prepard un
gel de poliacrilamida disolviendo 34,2 g de acrilamida, 1,8
g de bis-acrilamida, 0,6 g de persulfato aﬁénico en 45 ml
de tampén que contenia 300 g de tris—hidrdximétil-amino-mg
tano; 39 g de una sal del &cido etilendiamintetraacético y
23 g de &4cido bdrico. La mezcla completa se diluyb hasta
un voluﬁen de 450 ml con agua pare proporcionar un gel al
8% que se sumergid en el tampdn acuoso descrito mds adelan-
te. Se émpleé un espesor de 6 mm del gel al que se afiadie~

ron luego las muestras del extracto. Siguiendo la aplica-

v
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cuchilla 180 fabricado por Urschel Manufacturing Company,
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éién de la muestra, el gel se sumergid dqvnu;vo en el tam-
pén que habia sido diluido con agua 1:9 (volumen/volumen).
Se realizd a continuacién la electroforesis equilibrahdo el:
sistema a 100 V durante 15 minutos para>dejar a las muestras
que penetraran en el gel, seguido por la aplicacién de una
tensidn constante de 200 voltios durante 4 horas. E1 gel
se separd y se manchd con una mancha negra de amido (0,7 g
de negro de amido por lOb ml de metanol:agua:dcido acético
(4/4/1 volumen/volumen). Se llevé a cabo la limﬁieza del gel
por un tratamiento preliminar con una solucidn de metanol:
agua:icido acético (4/4/1 volumen/volumen) con un tyatamien
to final con un &cido acético al 15% en una solucidn acuosa
(volumen/volumen). La observacién visual del espectro elec
troforético de la carne de vaca tratada con vapor indicd

la ausencia sustancial de bandas electroforéticas inténsas
a una movilidad relativa entre aproximadamcnte 0,3 y 0,32,
lo cual indicéba que la carne de vaca estaba cocida., Se -
prepard una suspensidn bombeable de la carne de vaca tritu-
rada, triturando u homogeneizando la carne de vaéa cocida

en un triturador ComitrolR con una cabeza de microcorte de

Valparaiso, Indiana. La suspensidén resultante de carne de
vaca cocida tenia una viscosidad medido a un nivel de s&li-
dos de 15% en un viscosimetro Brookfield LTV de aproximada-
mente 1000 cps cuando se compard con una suspensibén sustan-
cialmente idéntica de carne de vaca triturada no cocida de
la misma tanda de 22,5 kg de carne de vaca que tenia una -
viscosidad de aproxinadanmente 3.000 cps, cSn;lo cual habia
una relacién de viscosidad con la suspensién de carne no co

cida de 1:3.
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J1842C, Se obtuvieron filamentos indiyviduales de la carne
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La suspensidn homogeneizada de carne de vaca céci-
da se ajustd hasta un contenido de sdlidos de 25% en peso y
el pH se ajustd a 4,1. Después, la suspensidén homogeneiza-
da que tenfa el pH y el contenido de sélipos citados, se
bombed a través'de un intercambiador de calor compuesto de
18,3 m de un tubo de acero inoxidable de 8,5 mm de didmetro
exterior en una tuberia de 15,2 cm. La temperatura del in-

tercambiador de calor se mantuve en el intervalo de 161 a

de vaca coeida que eran alargados y muy finos de textura
con un aroma atrayente de carne de vaca asada. El andlisis
de los filamentos proteinicos obtenidos indied un contenido
de humedad del 76,0%, un contenido de grasa de 5,49% y un
contenido de prgteinas de 1642%.
Ejemplo é

22,5 kg de carne de cerdo triturada se £rataron
con vapor en'un recipiente de tostacidn cubierto con 1l&mi-
nas durante media hora a una hora y media hasta que se obtu
vo una temperatura interna de aproximadamente 552C. La eley
troforesis en gel de poligcrilamida del producto tratado con
vapor de agua se llevd a cabo como se ha descrito general-
mente en el Ejemplo 1. La observacidn visual del espectro
electroforético de la carne de cerdo tratada con vapof indi
¢S la ausencia sustancial de bandas electroforéticas inten-
sas a Un; movilidad reiativa entre aproximadamente 0,13 y
0,32 lo que indica que la carne de cerdo triturada estaba
cqcida.' Una suspensidén bombeable de la carne de cerdo tri;
turada se prepard triturardo {inament: u homogeneizando la
carne de cerdo cocida en un triturador ComitrolX con una ca

beza de microcorte, de cuchilla 180 fabricado por Urschel

<=
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Manufacturing Company, Vaiparaiso, Indiana. La suspensidn
resultante tenfa una viscosidad, medida a un nivel de s8li-
dos del 15% en peso, eg un viscosimetro Brookfield LIV de
800 cps cuando se gomparé con una suspensidn de carne de
cerdo triturada."no cocida" de composicidn sustancialmente
idéntica tomada de la misma tanda de 22,5 kg de carne de
cerdo triturada que tenfa una viscosidad de.aproximadamente
4.000 cps, con lo cual habia una relacidén de viscosidad a
la suspensidn de carne no cocida de 1:5. La suspensidn ho-
mogeneizada resultante se ajustd a continuacidén a un pH de
4,8 y se determind que la suspensidén tenfia un contenido de
sblidos del 40% en peso. M4s adelante, ajustado el pH,'la‘
suspensidén homogeneizada se bombed a través de un intercam
biador-de calor compuesto de 18,3 metros de un tubo de ace-
ro inoxidable de 9,5 mn de difmetro exterior e;—una tuberia
de 15,2 cm. " La temperatura de intercambiador de calor se

mantuvo en el intervalo de 161-1642C. Se produjeron fila-

mentos a partir de la suspensidn de carne de cerdo cocida

- que eran muy finos de textura y tenian el aroma y el gusto

de la carne de cerdo. El analisis de los filamentos produ-

cidos a partir de la suspensidén citada, indicaba un conteni

‘do de humedad de 64,5%, un contenido de grasa de 19,3% y un

contenido de proteinas de 15,6%.
Ejemplo 3, . .

22,5 kg de carne de pollo mecinicamente deshuesada
se trataron con vapor de agua en un recipiente de tostacidn

cubierto con liminas de media hora a una hora y media o hag

" ta que la temperatura interna de la carne deshucsada alocan-

-z6 aproximadamente 55C. La electroforesis en gel de poli-

acrilamida del producto tratado con vapor se llevé a cabo -
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electroforéticas intensas a una movilidad relativa de entre

y un suave olor similar a la carne de pollo. El andlisis

de los filamentos resultantes indican un contenido de hume-
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como se ha descritc generalmente en el Ejemplo 1 y la obser
vacidén visual del espectro electroforético de la carne des-

huesada y cocida indicd la ausencia sustancial de bandas

aproximadamente 0,13 y 0,32, lo que indica que la carne dest
huesada. estaba cocida. Una cantidad de la carne deshuesada|
se empled para'preparar una suspensién bombeable triturando'
finamente u homogeneizando la carne cocida en un trlturador
Com‘c:ar'ol(:9 con una cabeza de microcorte de cuchllla 180 fa-
bricada por Urschel Manufacturing Company, Valparaiso, In-
diana. La suspensidn resultante tenifa uha viscosidad,medi-
da a un nivel de sdlidos del 15% en un viscosimetro Brook-
field LTV, de 300 cps cuando se compard a una suspensién de
carne de pollo deshuesada mecénicamente no cocida de la mis
ma tanda.&e 22,5 kilogramos que tenia una viscosidad de -
aproximadamente 1800 cps, con lo que habia .una relacidn de
viscosidad & la suspensidn-de carne no cocida de 1l:6., La
suspensidén resultante se ajustd a un pH de 4,5 y la suspen-
si6n citada tenia ademds un contenido de s6lidos de 34% en

1

peso. La.suspensién homogeneizada con el pH ajustado se

T

bombeé luego a través de un intercambiador de calor que cong

taba de 18,3 metros de un tubo de acero inoxidable de 9,5°
mm de difmetro exterior en una tuberia de 15,2 cm. La tem-
peratura de intércambiador de calor se maﬁtuvo generalmente'
en el intervalo de 161 a 1642C. Se produjeron filamentos
proteinicos alargados a partir de la suspen;ién comprendien

do. filamentos muy finos y delicados con un color muy claro

dad del 64,8%, un contenido de grasa del 11,6% y un conteni
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“do de protefnas de 16,6% en peso.

ca que la carne de pavo estaba cocida. Una cantidad de car|

Hojn adiim. -.28 - ’ 26056

Ejemplo 4

22,5 kg de carne de pavo deshuesada mecdnicamente
se tpafé con vapor de agua en un recipiente de tostacidn
cubierto con léﬁinas durante media hora a hora y media has-
ta que se obtuvo una temperatura interna de 552C. La elec-
troforesis en gel de poliacrilamida de la carne de pavo tra
tada, con vapor se llevd a cabo generalmente como se ha des-
crito en el Ejemplo 1. La observacidén visual del espectro
electroforético de la carne de pavo tratada con vapor indi-
¢é la ausencia sustancial de bandas electroforéticas inten-

sas a una movilidad relativa entre 0,13 y 0,32, lo que indi

ne de pavo cocida se empled luego para preparar una suspen-
sién bombeable triturando finamente u homogenei:ando la car
ne de pavo cogida en un triturador ComitrolR con un% cabeza
de microcorte de euchiila 180 fabricado por Urschel Manu-
facturing Company, Valparaiso, Indiana. La suspensién re-
sultante tenia una viscosidad, medida a un nivel de sdlidos
del 15% en un viscosimetro Brookfield LTV, de aproximadamen
te 800 cps cuando se compara con una s'uslaensién de carne de
pavo deshuesadé no cocida tomada del lote idéntico de mate-
rial y que tenia una viscosidad de 4800 cps, con lo cual
habia una reiaéién de viscosidad a la suspensién de carne
no cocida de al menos aproximadamente 1:6. Lq suspensidn
resultante se ajustd hastarun pH de 4,5 y tenia un conteni-
do de sblidos de aproximadamente 31% en peso. La suspensiénl
con el pH ajustado se bombed luego.a través Ge un intercam-
biador de calor que constaba de 18,3 metfdé &e un tubo de

acero.inoxidable de 9,5 mm de didmetro exterior en una tube
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gados sé midi8 preparando 11 muestras de suspensidén bombea-

Hoju ntm, .29 -
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ria de 15,2 cm. La tempergtura.de intercambiador de calor
se mantuvo en el intervalo de 161 a 1642C, Se obtuvieron
filamentos ppoteinicos muy finos y delicados que fenian un
color claro con buen aroma y sabor. El anélisis de los fi-
lamentos proteinicos obtenidos a partir de la suspensién
de carne de pavo cocida indicé un contenido de humedad de
67,0% en peso, un contenido de grasa de 12,9% en péso y un j
conﬁehido de proteinas de 19,7% en. peso. ‘
Ejemplo §

Atln entero congelado se serpd en filetes de 5 a
1,3 cm de espesor y se descongeld a la temperatura ambientel
Los filetes descongelados de atiin se trataron luego con val
por de agua hasta que la temperatura interna del pescédo
alcanzd aproximadamente 552C,
. "La electroforesis en gel de poliacrilamida del pro|
ducto tratado con vapor ee llevd a cabo como se describe ge
neralmente 'en el Ejemplo’ 1. La observacién visual del es-
pectro electroforético del pescado tratado con vapor indicd
la ausencia sustancial de bandas electroforéticas intensas.
a una movilidad relativa entre aproximédamente 0,13 y 0,32,
lo que indica que los filetes de atlin estaban "cocidos". |
Se emplearon entonces cantidades de atin "cocido" para pre-
parar filamentos proteinicos alargados con el fin de ilus-
trar el efecto del pH y los sblidos de la suspensidn asi |
como la temberatuva en la formacidn de los filamentos pro-~

teinicos a partir de la fuente de carne cocida,

El efecto del pH de la suspensién bombeable de cap|’

ne Y"cocida" en la formacifn de filamentos -proteinicos alar-

ble de atiln "cocido" y controlando generalmente el contunidp

R T
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de sblidos de cada hna‘de las shsPensioneé en un intervalo
de 18 a 27%. Las suspensiones bombeables individuales'se
prepararon triturando finamente u homogeneizando el atin
"cocido" en un triturador Comitrof:)fabricado por Urschel
Manufacturing Company, Valparaiso; Indiana, con una cabeza
de microcorte de cuchilla 180. Las suspensiones resultan-
tes tenfan cada una una viscosidad, medida a un nivel de sé
lidos de 15%, en un viscosfmetro Brookfield LTV de aproxi-
madamente 200 cps cuando se comparan con una suspensidn de
atin "no cocido" de composicidn idéntica que tenfia una vis-
cosidad de aproximadamente 1.500 e¢ps, con lo qué existe una
relacién de viscosidad a la suspensifn de carne no cocida
de aproximadamente 1:8. Cada una de las suspensiones homo-
geneizadas se-ajustaron entonces a un pH tal como se recoge
en la Taﬂia 1y las suspensiones con el pH ajusfado sé bom-~
bearon entonces individualmente a través de un intercambia-
dor de calor éue constaba de 18,3 metros de un tubo de ace~
ro inoxidable de 9,5 mm de didmetro exterior en una tuberia
de 15,2 cm. La temperatura del intercambiador de calor se
mantuvo generalmente en el intervalo de 160 a 1632 C, Las
propiedades de las fibras alargadas hechas de las 11 susPeg

siones diferentes con el pH ajustado se midieron y determi-

naron como sigue:
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TABLA 1
Efecto del pll en la formacién de los filamentos

proteinicos de una fuentv de carne cocida

Muestra pH (suspen % de sblidos

Ne sidn) (suspensidn) Observaciones

1 2,1 - 26% No se produjeron fibras,
solamente una masa geli-
ficada.

2 2,9 21% Se produjeron fibras, pe-

ro gelificaron subsigulen
temente en una masa corrgo

sa’

3 3,6 23% . Se produjcron fibras, pe-

ro gelificaron subsiguien

temente en una masa co-

rreosa.

y - 4,6 22% Se produjeron buenas fi-
bras.

5 _ Q,B 23% Se produjeron buenas fi-
bras.

6 . 5,5 25% . Se produjeron buenas fi-
bras.

7 6,3 27% Buenas fibras, muy alar-
gadas .

8 ' 8,5 26% Buenas fibras, muy alapr-
gadas.

9 10,1 26% Buenas fibras, muy alar-
gadas. :

10 10,5 18% Fibras, pero gelificaron

una masa correosa (olor
a amoniaco)

11 11,1 21% No se produjeron fibras,
solamente una masa geli-
. ficada. :
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se produjeron filamentos proteinicos satisfactorios a par-

"pled un pH superior a éste, la proteina comenzaba a dete-

riorarse como se pone en evidencia por el desprendimiento

"biador de calor se varid luego para evaluar el efecto de la

ojn nam. “"32“ ’ 26056
/

Puede verse a partir del experimento anterior que

tir de suspensiones de carne cocida que tenian un pH gene-

ralmente en el intervalo de 3 a 10, mientras que si se em-

de amoniaco. A un pH por debajo de este intepvalo la sus-
pensidén comenzd a gelificar y no solamente se hizo bastante
dificil bombearla sino que también fue incapaz de formar fiy
lamentos proteinicos en las condicionés del tratamiento.
a El efecto de la temperatura en la formacién de
los filamentos proteinicos a partir de una fuente de carne
cocida se evalud preparando cuatro suspensiones diferentes
del atfin "cocido" como se ha descrito antes. Cada una de
las suspensiones tenia un contenido en sélidos del 25% en
peso y se forzé a pasar como suspensidén bombeable por el -
aparato de trituracién Comitroﬁ®<antes descrito, teniendo
las suspensiones resultantes de carne cocida una viscosidad
en el orden de 200 cps medida a un nivel de sblidos del 20%
en peso, cuando se compara con una suspensidn de composi-
cidn casi idéntica de carne no cocida que tenfa una viscosi
dad del orden de 1.500 cps, con lo que existe una relaciéﬁ
de viscosidad a la suspensidn de carne no cocida de aproxi-
madamente 1:8., E1 pH de cada una de las suspensiones ée
ajustd a 5,0 y luego se hicieron pasar a travéé de un inter
cambiador de calor que consistia en 18,3 metros de un tubo

de acero inoxidable de 8,5 mm de didmetro exterior en una

tuberfa de 15,2 cm. La teﬁperatura de salida del intercam-

temperatura en la formacidn de los. filamentos proteinicos -

]
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con los resuitados descritos en la Tabla 2.

TABLA 2
Efecto de la temperaturé de la zona de intercambio
de calor en la formacidn de los filamentos proteini-

cos a partir de una fuente de carne cocida.

Muestra % de sdlidos pH(suspen Tempera- Observacio-
Ne {suspensidén) sidn) tura (2C) nes
1 2 §,0-5,1  116-1182C No se produje-
ron fibras
2 24 5,0-5,1 128-1322C Fibras muy cor-|
tas, formacidn
pobre en: fibras
3 oo §,0-5,1  148-1492C Fibras de longil
tud intermedia
y cortas.
4 Ty 5,0-5,1 166-1692C Fibras excelen-

tes, bastante
alargadas.

Los resultados indican que tuvo lugar algin grado
de formacién de fibras por debajo de 1302C, las fibras pro-
ducidas fueron tan cortas y de naturaleza tan harinosa como
para ser casi_microscépicas. Cuando se aleanzaron los 138¢
C, las fibras producidas eran todavia cortas, pero al menos
eran macroscépicas y visibles sin ayuda. Cuando la tempe-

ratura alcanzaba los 1492C, las fibras eran claramente de

naturaleza continua en la salida del intercambiador de ca-

lor, aunque de longitud mas corta que las fibras producidas

-a temperaturas mis elevadas. Cuando se alcanzaron tempera-

turas por encima de los 157¢C. las fibras eran de calidad
excelente dando filamentos eldsticos continuos de proteinas

con un aspecto fisico y una textura deseables. Por lo tan-
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~mo se ha descrito antes. Cada una de las suspensiones se
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to, puede verse basindose en el experimento anterior que
generalmente es necesario una temperatura mds elevada para
ﬁroducir filamentos proteinicos a parfir de una suspénsién‘
de carne "cocida" cuando se compara con una suspensién de
proteinas "no cocida" como se describe en las patentes de
EE.UU. 3.662.671, 3.662.672, 3.821.453 y en la Reimpresidn
28.091 que trabajaba a temperaturas tan bajas como'llﬁgc.

. El efecto del contenido de sélidos de la suspen-

sién en la formacidn de filamentos proteinicos a partir de

1

una fuente de carne cocida se medid también preparando dife

rerites suspensiones bombeables a partir de atlin "cocido" co

hicieron pasar a través del aparato de trituracidn Comitroﬁg)
antes descrito para formar una suspensidén bombeable, cada
una de las cuales se ajustd a un pH de 4,4 con excepcidn de

una suspensién que se-ajustd hasta un pH de 7,6. Las sus-

()

pensiones se ajustaron variando los niveles de sélidos entr
9 y 32% en peso. Cada una de las suspensionés se hizo pasap
a través de un intercambiador de calor que consistia en 18,8
metros de un tubo de acero inoxidable ée 9,5 mm de didmetro
exterior en una tuberia de 15,2 cm. La temperatura de sali
da del intercambiador de calor se mantuvo en 1662C y se eva
1ud el efectohdél contenido de sdlidos de la suspensidn en

la formacidn de los filamentos proteinicos con los resulta-

dos descritos en la Tabla 3.
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. de carne cocida.
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TABLA 3
Efecto del contenido de sélidos proteinicos de la

suspensién en la formacidén de los filamentos pro-

teinicos a partir de una fuente de carne cocida.

Muestra % de sdli pH (sus- Tempera-
Ne dos (sus~ pensidén) tura 2C

pensidn) Observaciones

1 32 - - La suspensidén no po-
dia bombearse en el
intercambiador de ca
lor debido a las li-

‘ mitaciones de la bomb

7 27 7,6 1662  Buenos filamentos y
alargados

3 20 RN 1662 Buenos filamentos y
alargados

4 17 . 4,4 “ 1662  Buenos filamentos pe-

- ro de longitud més

corta

5 SR 4,4 1662  Buenos filamentos pe=-
ro de longitud corta

6 12 L 1662 Filamentos muy cortos

7 10 Wyl 1662 Filamentos microscd-
picos

8 9 4,4 1662 No se produjeron fi-
lamentos

Puede verse que por encima del intervalo de séli-
dos antes identificado, generalmente de 10 a 30% en peéo,
se produjeron filamentos proteinicos aceptables mientras que
si el nivel de sdlidos estaba por debajo de este intervalo,

los filamentos no podian producirse a partir de una fuente

Los Ljemplos anteriores son simplemente ilustrati
vos del presente invento y se entenderd que pueden hacerse

diversos cambios en los detalles, materiales o etapas que se

)

TS RGO,
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han descrito sin apartarse del espiritu de la presente deg-
cripeién, y tales cambios y otras modificaciones se intenta
que estén incluidos en el alcance de la deséripeién presen-

te y de las reivindicaciones siguientes.

REIVINDICACIONES

12.- Un método para formar continuamente filamen
tos proteinicos alargados a partir de una fuente de. carne
.cocida que comprende: (a) formar una suspensidn acuosa de
una fuente de carne cocida que tiene un contenido de sdli-
dos de al menos aproximadamente 10% en peso; (b) formar una
suspensidén bombeable tratando la suspensidén para proporcio-
nar una relacidn de viscosidad, medida a niveles de s61idos
del 15% en peso, a una suspensidén de carne no cocida de com
posicidn sustancialmente idéntica, de al menos aproximada-
mente 1:2; (c), formar filamentos proteinicos alargados bom-
beando continuamente la suspensidén proteinica bajo presidn
a través de una zona de intercambio de calor y calentar la
suspensién a una temperatura de al menos aproximadamente 133
C, pero menor que la que degradaria la proteina mientras que
~ .
la brotcina se somete a‘dicha tempseratura durante un periodq

de tiempo suficiente, de modo que los filamentos alargados

se separen de los constituyentes restantes de la suspensidn

o
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. que dicha suspensidén se calienta hasta una temperatura de
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retirando continuamente la suspensidn calentada de dicha zo

na a través de un orificio y descargando los filamentos alay
gados formados y los constituyentes restantes de la suspen-
sidn en una zona colectora; (d) separar en dicha zona colec+
tora los filamentos proteinicos alargados de los constituyen
tes restantes de la suspensidén y recuperar dichos filamen-
tos.

. 22,- Un método segfin la reivindicacién 12, en el

que dicha suspensién se calienta a una temperatura de al met

nos aproximadamente 1542C,

: 3%.- Un método segﬁﬁ la reivindicacién 1%, en el,
entre aproximadamente 154 y 1692C,

4.~ Un método segln la reivindicacién 1%, en el
que dich; suspensidn tiene un contenido de sélidos entre
aproximadamente 20 y 25% en peso.

5%,- Un método segiin la reivindicacidén 1%, en el
que dicha suspensién tiene un pH entre aproximadamente 3y
10. ‘ '

62.- Un método segiin la reivindicacidén 1%, en el

que dicha suspensidén tiene un pH entre aproximadamente 7 y

7.~ Un método seglin la reivindicacién 12, en el

que dicha suspensidn tiene un pH entre aproximadamente 3 y

8%,- Un método seglin la reivindicacidn 12, en el

que dicha suspensifén se trata a una presidn entre aproxima-
damente 3,5 y 350 kg/cm‘ manométricos.

' a P B . .4 ) ‘-.a a

9%,~ Un método seglin la reivindicacién 1%, en el

que la etapa de tratamiento de la suspensidén se realiza tri

(AL R e Celats i & s
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| turando la suspensidn.

102.~ Un método segfin la reivindicacién 12; en
el cual el calentamiento de la papilla se realiza por inyec
cibn de vapor en ella.

1l2.~- Un método segin la reivindicacién 102, en
el gue la suspensién se trata a una presifén de vapor entre
aéproximadamente 5,6y 5,9 kg/cm2 manométricos.,

122.- Un método para formar continuamente fila-
mentos protef{nicos alargados.

' Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas-es~

critas a miquina por una sola cara.

Madrid, 27.0C1.1977

- P.AQ

Fernonde de Elaabus
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