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La presente invencidn tiene por objeto un prdee-
dimiento para la fabricacidn de un alimento con textura fi
brosa andloga a la de la carne, a partir de materia protei
ca humeda no estructurada.

Se sabe que vista la carencia de alimentos ricos
en proteinas, particularmente en los paises pobres con

elevada densidad de poblacidn, se ha buscado activamente
fabricar alimentos que imiten a la carne a partir de des-

perdicios animales o de proteinas de origen vegetal o mi-

e h

crobioldgico. ' T

Wo obstante, si bien tales productos tienen un
valor nutritive indissutible, un gusto y un olor que re-
cuerda al de la carns, su estructurs y su consistencila gl
mascado son muy diferentes de las de aquella. En efecto,
se trata la mayorfa de las wveces de productos obtenidos a
partir de materias protelcas previamente trituradas 0 mo-
lidss, y ulteriormente aglomeradas de forma éonveniante.
No poseen pues la estructura fibrosa de la carne de mata-
dero de bqena calidad y, por este motivo, son poco apeti-
tosas. '

Se ha tratado de paliar estos defectos de diver
sag formag: asl la patente americana No. 3.973.044 descri
be un procedimiento segun el cual se trata una masa de ma
terias proteicas que contiene 40 a 80 % de agua en wna mg
quina que comprende una serie de rodillos que ejercen so-
bre esta masa efectos de laminados y de estirados diferen
ciales sucesivog. Estas deformaciones conducen a una re-
estructuracidn y a wna reorientacidn de los constituyentes
de la materia. Estz, una vez estirada en banda, es reple-

gada sobre gi misma y compactada con el fin de imitar la
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apariencia de un trozo de carne. ZEste procedimiento da
excelentes resultados pero exige el empleo de una mdguina
especial y de condiciones operatorias cogtosas. Otro pro
cedimiento (US P 2.662.466) consiste en hilar una materis
proteica en filamentos que, unidos en gran numero, dan una
materig fibroga andloga a la carne. No obstante, este pro
cedimiento es complejo y caro.

Bl procedimiento presente ;gmedia estos lnconve-
nientes, merced, especialmente, a la gimplicidad de su
aplicacidn. ,

Se caracteriza por el hecho de que se refrigera
una pasta de materia ﬁroteica h¥meda no estructurada por
debéjo de 0°C hasta que se produzca una cristalizacidn par
cial del agua contenida en la misma y porque, en este estg
do, se le hace sufrir, por fuerza y presidn, una deforma-
cidn mecdnica tal que las fibrillas proteicas de la mate-
ria sometida a este esfuerzo se reagrupan entre gi segin
una orientacidn tal que esta adquiera un aspecto y una tex
tura prdximas a la de las fibras musculares. Preferente-
mente la pasta contendrd entre 60 y 90 % de agua y la por-
cidn cristalizada de esta estard comprendida entre 15 y
40 %.

Existe ya un procedimiento para dar a mezclas de
carnes, de despojos o de materiaes proteicas no ecdrnicas,

una gpariencia externa muy prdxima a la de la carne de buey
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que consiste en practicar en la superficie de estas, se-~
ries de incisiones por medio de cuchillas trinchadoras
(Patente francesa No. 2.196.756). Este procedimiento co-
nocido se distingue puds claramente de la invencidn por
el hecho de que no se.trata mas de un tratamiento super-
ficial de corte parcial de la materia y no de wn trata-
miento en profundidad que hace intervenir fuerzas y pre-
siones que actuan, de manera concertada, sobre la masa
protelca para modificar su textura gemeral como en la pre
sente invencidn.

Por otra parte, existe tambidn un procediﬁiénto
de reestructuracidn de materies protelcas por el frio so-
lamente (US P 3.870.808). ZEste procedimiento estd apéreg.
temente basado en el hecho de que por refrigeracidn lenta
de una suspensidén de proteinas en agua, se forman crista-~
les gruesos de hielo cuys expansidn actda sobre la orien~
tacidn molecular de la masa orgdnica. No obstante este
procedimieﬁto es muy lento y su eflcacia no es siempre sag
tisfactoria.

Bl presente procedimiento, por el contrario, es
particularmente eficaz y estd blen adaptado al tratamien-
to de pastas de materias proteicas que contengan relativa
mente bastante agus, es decir muy fluidag, lo que es gene
relmente el caso de los desechos cdrnicos.

Es ventajoso, en la realizacidn del pregsente prg
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cedimiento, aplicar la presidn sobre la materia congelada
en estado pldstico de tal forma que se produzca una fusidn
parcial del agua contenida en esta en los puntos de aplica
cidn. Este fusidn localizada crea zonas de menor resisten
cia a los movimientos moleculares y se puede imaginar que
las fibrillas de proteinas tienen tendencia a reagruparse
gegin la geometrfa de tales zonas, es decir alinearse en
una direccidn preferente condieionada"por egta. Esta teo-
ria es por otra parte completamente especulativa y se men~
ciona agquf unicamente para tratar de explicar los fendme-
nog susceptibles de desarrollarse en el transcurso del pro
cedimiento. -

Cualquiera que sea el mecanismo de reagrupamien-
to, se tiene ventaja aplicando la presidn sobre la materia,
una vez que esta estd extendidé en forma de capa sobrs una
superficie fria, de manera que se imprima en esta una serie
de surcos paralelos. '

Para este se puede encerrar la capa de matsria

refrigerads entre dog superficies acanaladas o entre una

Asuperficie lisa y una superficie acanalada. Estas super-

ficies pueden ser planas (mandfbulas de prensa) o cilindri
cas (cilindros giratorios). En la prdctica artesana, se
puede gimplemente extendsr la materia a texturar sobre una
placa fria, el tiempo necesario para que adquiera la con-

sistencia deseada, y crear en ella los surcos paralelos por
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medio, por ejemplo de un utll de cuchillas paralelas. De;
be guedar bien entendido que en este esgtadio las cuchillas
no deben cortar la materia sino mds bien forzarla para de=-
formarla e introducirla en los espacios comprendidos entre
ellas. Ias microfibras proteicas son pues somstidas z2 es-

te punto a un esfuerzo mecdnico considerable lo que expli-

carfia el hecho de que puedan, merced a este aporte de ener -

gla dirigido, realinearse y asociarse en haces de fibras.

Como util de cuchillas paralelas se podrfa utilizar, por...

ejemplo, un vdstago cilfndrico sobre el cual estan dispues—
$08 discos abultados en sl centro y provistos en las extre
midades de mangos como un rodillo de pasta. Kl espesor

del abultamiento de los discos determinard el espaciado de
los surcos ¥, su espesor en la periferia, la anchura de eg
tos, Cualquier otro util que de resultados similares podria
ser conveniente igualmente. Debe hacerse notar que se pué-
de efectuar la impresidn de los surcos por una o varias pa-
gsadas mecdnicas. Ademds, las pasadas sucesivas no serdn
necesariamente superpuestas. Asi, ge puede perfectamente
efectuar uns primera pasada, a continuacidn una segunda,
formando la direcéidn.gg los surcos segundos un dngulo. con
los que resultan de la primera pasada. El producto tratado
tendrd entonces una configuracidn atetonada mas que acanala
da.

La temperaturs a la cual se refrigers la pasta de
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materia a texturar depende de lg naturaleza de sus cong-
tituyentes (tipo de proteinas), ‘de su contenido en agua
y de sus adyuvanteg fsales, aromas, preservantes,.etc..).
A groso modo, puedelestar comprendide entre una temperatu
ra ligeramente inferior a 0°C y aproximademente -10 a 15°C,
medida el nivel del soporte de refrigeracidn con la cual
estd en contacto durante el tratamiento. E1 factor impor-
tante estd sobre todo constituido por una combinacidn de
la temperatura del agente refrigerante y del tiempo de
aplicacidn necesario para dar a la materia la consistencia
necesaria para el tratemiento de reestructuracidn. Asi,
ge puede efectuar esta refrigeracidn por contacto con una
superficie fria J por barrido con una corriente de gas
frio o aspersidn con un ligquido refrigerante.- Es importan
te comprender bilen que la temperatura de la materia duran=-
te la operacidn de réfrigeracidn que conduce a la crista-
lizacidn parcial del agua presente permanece practicamente
constante (disipacidn del calor latente de Ffugsidn) y depen
derd, evidentemente, de su concentracidn en materias di-
sueltas (sales, aromas, agentes deipreservacidn, gtc..).
Cuando se utiliza, para la refrigeracidn, un so
porte, por ejemplo una placa metdlica fria, se tomard cul
dado para que la inercia tdrmica de esta no sea demasiado
elevada, coﬁ el fin de que la materia no se adhiera instan

taneamente al soporte y puede ser separada facilmente tras
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reestructuracidn. De este modo, si se gplica la materia
en cgpag de 5-6 mm sobre una placa de acero inoxidable de
algunos mm de espesor refrigerada a =15, -20°C, la materia
adguiere una consistencia conveniente tras 10 a 15 min. Si,
por el contrario, se procede al acanalado rdpido de una
cinta de materia que pasa entre dos rodillos o prensas
apropladas, se refrigerard la materia por barrido por me~
dio de un fluido refrigerante, por ejemplo fredn o propa-
no lfguido lo que no lleva mds que algunos segundos o frag
ciones de segundo segun el espesor de la capa.

Ia materia proteica que se presta al procedimien
to segun la invencidn es esencislmente una materia cdrnica
como desperdicios y despojos de carne de matadero, de 1la
carne procedente de deshuesado y de los desperdicios de
aves y de pescado. Estas materias se trituran previamente
en forma de pasta en un triturado cldsico. Eventualmente
se pueden ntllizar materias cdrnicas cortadas en pedazos
¥y no trituradas, pero la textura del producto terminado es
entonces mas grosera y menos satisfactoria de aspecto. Por
otra parte, también se puede someter otras materias protei
cas al presente proce@imiento, como los huevos y las pro-
teinag de origen veg;tél, por ejemplo las. harinas de soja,
de mani y de otras semillas oleazinosas, habiendo sido fi-
briladas previamente estas proteinas por procedimientos cg

nocidos (ver por ejemplo las patentes US P 2.682.466; ----
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2.952.542; 3.102.031). Preferentemente, se trataran enton
ces mezclas de proteinas animales y vegetales.

La pasta dg materia protelca = reestructurar po=-
drd, evidentemente, ééntener los adyuvantes habituales de
carnes reconstituidas. Como tales se pueden citar por ejem
plo los agentes organolépticos: sal, glutamatos, especies
y aromas, los establlizantes: fosfatos, polifosfatos y los
humectantes: glicerol, poliglicoles, 1,2-propilen~glicol,
glucosa, etce..

Una vez reestructurada la materia proteica y ha-
biendo adquirido la textura fibrosa de la carne, podrd ser
bien conservada por el frio hasta el consumo bien fijada
por choque térmico. Es de hacer notar que tal fijacidn de
la textura fibrosa es en todo caso necesaria para que 1la
materia conserve sus propiedades ventajosas durante su con
sumo. No obstants, como la fijacidn es provocada por el
calor, puede no tener lugar mas gque en el momento de la
coceidn definitiva del alimento, es decir Jjustamente en el
momento de su consumo. Alternativemente, la fijacidn pue=
de ser provocada por un.breve choque térmico, por ejemplo
por medio de un horno con micro-ondas; en este caso, el
alimento f£ijado puede eonservarse.en estado no congelado
pero, evidentemente, en condiciones de higlene habituales,
por ejemplo en un embalaje bajo vaefo.

Debe hacerse notar aun que se puede reestructurar
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la presentes materia proteica en pasta por otros medios me-
cdnicos que los descritos hasta el presente y preferidos.
As{, se puede igualmente proceder por forzado & travds de
una hilera. No obstante, tal procedimiento exige la uti-
lizacidn de fuertes presiones a causa de la viscosidad con
giderable que adguiere la pasta a las bajas temperaturas
consideradaé. Por otra parte, el conformado de alimentos
(forma de steak por ejemplo) a partir de cintas o de jun-
cos procedentes de una hilera es mucho menos facil que a
partir de las places o bandes acanaladas obtenidas por los
cltadog medios preferidos.

En efecto, el producto terminado resultante del
procéglﬁiento puede estar constituldo por ung o varias de
las oitadés placas superpuestas. En general, por razones
puramente prdcticas, es ventajoso superponer 2, 3 o mds
con el fin de realizar un alimento, por ejemplo en forma
de steak, que tenga un espesor comparable al de los alimen
tos de carniceria y puede ser cocido facilmente. Ahora
bien, para obtsner un steak de aproximadamente 20 mm, es
preciso imprimir, em una capa unica de materis de tal es-
pesor, surcos de gproximadamente 15 a 16 mm lo que dé:/;n
definitiva, un trozoiaé forma ondulada desalifiada. Se tie~
ne puds ventaja en superponer.en conjunto 3 a 4 capas de
5-6 mm que se tratard sucesivamente en el mismo sentido,

la una por encima de la otra, lo que provocard su adhesidn
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mutua. Asi, las acanaladuras, mucho mas finas, no perju-
dicardn el aspecto del alimento terminado. Se observard,
a este respecto, que para que las capas sucesivas se adhie
ran bien entre si, se tendrd ventaja en recubrir una capa
reestructurada en frio con una nueva capa aun a temperatu-

ra ordinaria. En efecto, una refrigeracidn previa de esta

'Aueva eapa, imﬁedirfa una buena adhesidn de esta sobre 1la

precedente.
Los ejemplos que siguen ilustran la invencidn de
maners destallada.

EJEMPIO 4

Se éeleccionan desperdicios de carne (1 Kg) que
congisten en una mezcla de trozos bajos de carnicerfa freg
cos ¥y, tras adicidn de los agentes de acondicionado: sal,
aroma, pregservante, etc..; sé les pasa por una "cortadora"
(trituradora Blitz) que comprende cuchillas que giran a
gran velocidad. Tras 15 minutos aproximademente de tritu-
rado se retira la masa que se encuentra en forma de una
pasta homogenea, viscosa y bastante fluida.

Se divide la masa en porclonss de aproximadamen-
te 300 g cada una y se extiende la primera porcidn sobre
una superficie plana refrigerada a ~20°C. Esta capa tiene
aproximadamente 5 mm de espesor. Tras aproximadamente 15
minutos de refrigeracidn, la materiaz ha adquirido una con-

sistencia semi-sdlida.
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Por medio de un Util que comprende una serie
de discos giratorios, colocados paralelamente los unes
a los otros, se imprimen en la capa surcos paralelos de
aproximadamente 4 a 4,5 mm de profundidad. Iog surcos
paralelos pueden obtenerse igualmente imprimiendo al util
un movimiento sinusoidel horizontal repetido varias veces.
Egte modé operatorio permite obtener un entrecruzamiento
de los surcos lo que refuerza la textura final del produc—
to (tras un choque térmico o coccidn). Una fuerza de aprg
ximadamente 2-3 Kg aplicads manualmente conviene para rea-
lizar esta operacidn. '

Se extiende sobre esta primera capa una segunda
porcidn de aproximadam9n¢e 300 g de materia del mismo es-
pesor, se la deja ref;igérar como anteriormente y se impri
men gurcos exactamente como ya se ha indicado. A continua-
cidn ee ropite aun una vez la operacidn con la Yltima por;
cidn. Durante el aporte de las 22 y 32 capas, estas se pe
gan a la primera en razdén de la presidn que se ha ejercido
sobre ellas. A continuacidn, se despega el producto con
el tamaflio deseadd (por ejemplo 6-~8 cm).

Se coloca la estructura tricapa asi obtenida en
un horno con microondas (Marca "Miwell") de 3,4 kW de po-
tencia, frecuencia 2450 mHz y se mantiene la emisidn de
micro~ondas durante 30 segundos a 3 minutos.

Tras este choque térmico, la estructura estd fi-
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jada y la materia se presenta en forma que recuerda, hasta
el punto de equivocarse, a un steak de buey.

En este estadio se puede acondicionar esta para su
puesta en el comercio, es decir bien congelarla, bien emba-
larls bajo vacfo y mantenerla a sproximademente 4°C. Tem—
bién se la puede freir para consumirla inmediatamente.
EJEMPIO 2 ‘

Se utiliza una pasta de carne de pava fresca (1 Kg)
obfenida por separacidn de los restos de carne pegados a la
carcasa tras haber cortado las partes nobles (muslos, alas,
filetes). Se divide la masa en porciones de aproximadamen-
te 300 g cada mwna y se procede, como en el ejemplo 1, a la
estructuracidn y a la superposicidn de las capas. E1 mimero
de capas puede aumentarse segun el espesor deseado.

Tras despegado segun la magnitud deseada (por ejem
plo 6 - 15 em), se puede acondicionar el producto para poner
le en el comercio, es decir bien congelarle, bien embalarle
bajo vacfo y mantenerle aproximadamente a 4°C.

También se le puede freir para consumirle inmedia-
tamente.

Ia estructura es fijada por la coccidn y la mete-
ria se presenta bajo la apariencia de un filete de pava.
EJEMPIO 3

Se utilizan desperdicios de pescado (1 Kg) obte-

nidos a partir de restos de carne despegada de las espinas,
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tras cortado de los filetes. Ia sucesidn de operaciones
es idéntica a la que se ha descrito en el ejemplo 1.

Tras estructuracidn, el producto se corta a con
tinuacidn en forma de "stick" (por ejemplo de 3 - 8 cm).
Los trozos son a continuacidﬁ empanados ¥y acondicionados
para ponerles en el comercio, es decir en forma congelada.
Igualmente se puede freir el producto para consumirle in-

mediatamente. ITa estructura es fijada por la cocecidn ¥y

. 1a ma'teria se presente en una forma parecida a un "stick"

de pescado.
EJEMPIO 4 _

Este ejemplo es idéntico al e jemplo 1 desdé el
punto de vista de la preparacidn. Difiere unicamente por
el hecho de que se afiade 20 % de harina de soja a la car-
ne en el transcurso del paso por la picadora, con objeto
de obtener una mezcla homogenea. EL resto de las opera-
ciones se hace como en el ejemplo 1.

EJEMPIO 5

Este ejemplo es idéntico al ejemplo 2 desde el
punto de vista de la preparacidn. Difiere unicamente por'
el hecho de que se utilizan desperdicios de pollos. Tras
cortado en trozos (por ejemplo de 3-4 cm), estos se mez-
clan con une salsa y despuds son cocidos.

Es evidente que el presente invento no ha de

congiderarse limitado por las modalidades ilustrativas.

/
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Se puede recurrir a otras modalidades sin desviarse de
los conceptos de invenoidn descritos en la presente memo-—
ria. Dichas modalidsdes quedan dentro de la habilidad de

loa expertios en la materia.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asf{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe
hacerse constar.gie Ias disposiciones anteriormente indica

das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan-

to no alteren su prineipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento para la fabricacidn de un ali
mento con textura fibrosa andloga a la de la carne, a par
tir de materia proteica humeda no estructurada, caracteri
zado porque se refrigera por debajo de 0°C hasta que se
produzca una cristalizacidn parcial del agua contenida en
la misma y porque, en este estadio, se le hace sufrir,
por fuerza y presidn, una deformacidn mecdnica tal que laé.‘
fibrillag proteicas ds la materia sometida a este esfuerzo
se reasgrupen entre si seguin una orientacidn tal que esta
adquiera un aspecto y una textura que se acerque a la de
lag fibras musculares.

2.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca--
racterizado porque se aplica la presgidn sobre la materia )
de tal forma que se produzca una fusidn parcial del agua
de esta en los puntos de aplicacidn creando asi condicio-
nes favorables a la reagrupacidn de las fibrillas protei-
cas.

3.§4Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca~
racterizado porque se aplica la presidn sobre la materia
extendida en capa de forma que se impriman en esta surcos
practicamente paralelos.

4.- Procedimiento segin la reivindicacidn 3, ca-
racterizado porque se imprimen los surcos por medio de un

dispositivo que comprende cuchillas paralelas.
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5.= Procedimiento segin la reivindicacidn 3, ca~-
racterizado porque gg_imprimen los surcos por medio de
una prensa con punzdn scanalado.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 4, cg
racterizado porque estos swrcos son de forma generslmente
sinusoidal y porque se les imprime dando =21 dispositivo
con cuchillas paralelas un movimiento oscilante transver-
sal en el sentido de su desplazamientoc gobre la materia,
0 viceversa. ..

L. P;Bdedimiehto segin la reivindicacidn 1, ca~
racterizado porque la materia proteica se triturs y elige
de entre los desperdicilos céfnicos, la carne, el pescado,
log crustaceos y las proteinas vegetales, principalmente
las proteinas veéetales gqus hayan sido mieroestructuradas
en fibrillass por hilado y sus mezclas.

8.~ Procedimiento seg¥n las reivindicaciones 1
a 7, caracterizado porque el contenido en agua de la mate~
ria es de 60 2 90 % y el 15 al 40 % de este agua cristali-
ze, durante la refrigeracidn.

9.- Procedimiento seguin las reivindicaciones 1
u 8, caracterizado porque la temperatura de refrigeracidn
est{ comprendida entre un valor inferior a 0°C y -10 a
~-159C.

10.~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1

a 9, carac¢terizado porque tras reagrupamiento en frfo de
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la textura de la materia se fija esta por chogue térmico.

11.~ Procedimiento segin la reivindicacién 10,
caracterizado porque el chodue térmico esti dado por el
calor o por micro-ondas,

12,~ Procedimiento para la fabricacién de wn ali
mente con textura fibrosa esnaloge a la de la carne, tal ¥y
como queda sustancislmente descrito en la presente Memoria
e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consfa de 18 hojas escritas 2 miqui

na por una sola cara.

Medrid, 45 {OY. I978
BATTELLE MEMORIAL INSTITUTE
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