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RESUMEN

Carnes de bovino, cerdo y ave fueron utilizadas para estudiar
el efecto de la adicion de transglutaminasa y plasma de bovino
en la estabilidad de productos carnicos reestructurados cru-
dos. Porciones de 4 Kg de cada una de las especies fueron
mezcladas con 0,5% de NaCl de su peso. Luego cada porcion
fue dividida en dos subporciones de 2 Kg c/u y se le agrego
plasma de bovino (P) a una y agua (A) a la otra al 10% de su
peso. Se mezcl6 hasta que el plasma de bovino o el agua fue
absorbida por la carne. Cada mezcla se dividié en 2 porciones
de 1 Kg c/u: a la primera se le agregd TGm al 0,75% vy a la se-
gunda al 1% y se mezclé por 1 min. Cada porcion se dividié en
2 partes de 0,5 Kg, se embuti6 y se colocaron en refrigeracion
a 4°C hasta determinar su estabilidad a las 12 y 24 horas. La
estabilidad de los productos se determind sensorialmente me-
diante la utilizacion de la escala de cohesion propuesta por
Marquez y col. El experimento se repitié 7 veces. Los resulta-
dos indicaron que al utilizar 1% de TGm todos los productos
reestructurados fueron estables. Al bajar la concentracion de
TGm a 0,75% se requiere del agregado de plasma para lograr
productos mas estables. La TGm fue mas eficiente con carne
de bovino. En conclusion, la adicion de plasma es una alterna-
tiva para obtener productos reestructurados crudos estables
cuando el agregado de TGm es 0,75%.
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ABSTRACT

Meat from different species (bovine, pork and poultry) were used
to study the effect of the addition of TGm and bovine plasma in
the stability of raw restructured products. Portions of 4 kg from
each specie were mixed with CINa at 0.5% w/w, then divided into
two portions of 2 kg and bovine plasma or water were added at
10% w/w. Portions of 2 kg were divided in two portions of 1 Kg
and transglutaminase was added at 0.75% or 1% concentration.
Each treatment was divided in 2 portions of 0.5 kg stuffed and
placed in refrigeration at 12 h and 24 h reaction time. The effi-
ciency of the enzyme and bovine plasma was determined as a
function of the stability (cohesiveness) shown by the products
when they were sliced at refrigeration temperature. The experi-
ment was repeated 7 times. Results indicated that when the en-
zyme was used at 1% concentration all products were stable.
When concentration of TGm was 0.75%, addition of plasma was
necessary to obtain stable products. TGm was more efficient with
bovine meat. In conclusion, addition of bovine plasma is an alter-
native to improve stability of raw restructured meat products when
0.75% of TGm is used.

Key words: Transglutaminase, raw restructured products, sta-
bility, reaction time.

INTRODUCCION

El mundo moderno demanda productos carnicos que
sean de rapida y facil elaboracion. Como respuesta, la indus-
tria carnica ofrece productos reestructurados de diversas pre-
sentaciones. Sin embargo, cuando el producto reestructurado
es crudo, éste es ofrecido principalmente congelado, debido a
su inestabilidad (pérdida de cohesividad) a temperaturas de
refrigeracion, lo que ocasiona una serie de inconvenientes tan-
to para el distribuidor como para el detallista y el consumidor.
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La industria carnica ha disefiado alternativas para mejo-
rar la estabilidad (cohesividad) de los productos reestructura-
dos crudos, mediante el uso de aglutinantes tales como algina-
tos, caseinatos, harina de soya [14, 17, 22, 27] y sales como el
tripolifosfato [4, 22, 24].

Investigaciones recientes han introducido la utilizacion
de métodos biotecnologicos, empleando enzimas como las
transglutaminasas para mejorar la estabilidad de los productos
reestructurados [8, 15, 16, 23, 26, 35]. La transglutaminasa
(TG:EC 2.3.2.13) es un tipo de transferasa que cataliza la
reaccion de aciltransferencia entre los grupos y-carboxiamida
de los residuos glutamicos ligados a proteinas o péptidos y
aminas primarias [2, 11, 25].

Se pueden encontrar dos tipos de TG, las calcio depen-
dientes (TGc), las cuales se encuentran en higado y plasma
de mamiferos, en pescados y plantas; y las calcio indepen-
dientes (TGm), producidas por la fermentacién de algunos mi-
croorganismos como Streptoverticillum cinnamoneum y Strep-
toverticillum mobaraense [1, 2, 32], esta ultima se obtiene con
mayor facilidad por lo que es mas utilizada comercialmente.

La habilidad que posee la TGm de unir las proteinas
miofibrilares de las carnes es de suma importancia ya que
contribuye a darle estabilidad a los productos carnicos rees-
tructurados sin necesidad de agregar altas cantidades de sa-
les de NaCl o fosfatos [17, 23, 28-30]. Marquez y col. [21] re-
portaron un aumento en la estabilidad de productos reestructu-
rados crudos al aumentar la concentracion de la enzima y el
tiempo de reaccién, también demostraron que la TGm es mas
eficiente con la carne de bovino que con la de ave.

El plasma sanguineo de bovino constituye una fuente
proteica importante [6, 7, 33]. Estas proteinas presentan ca-
racteristicas favorables para su utilizacién en la industria de
los alimentos como son: alto valor nutritivo, agente emulsifi-
cante, espumante, ligante y capacidad de formar geles [9, 13].
Actualmente, las proteinas del plasma de bovino estan siendo
utilizadas por la industria de productos carnicos debido a sus
excelentes propiedades funcionales [9, 10, 12, 18, 20], en es-
pecial su capacidad gelificante en los productos cocidos [3, 13,
34], mejorando el rendimiento del producto final. La utilizacién
del plasma de bovino pudiera ser de gran utilidad para acele-
rar el proceso de cohesién de las proteinas miofibrilares de las
carnes, puesto que en el plasma se encuentra la transglutami-
nasa dependiente del calcio. Jarmoluk y Pietrasik [19] reporta-
ron un aumento en la cohesion de geles de carne de cerdo
cuando se agregé TGm combinada con plasma de bovino. Sin
embargo, estos productos fueron cocidos. El agregado de
plasma de bovino combinado con la adiciéon de TGm pudiera
mejorar la estabilidad de los productos carnicos reestructura-
dos crudos.

El propésito de esta investigacion fue determinar el efec-
to de la transglutaminasa microbiana, agregado de plasma de
bovino, tiempo de reaccion y tipo de carne en la estabilidad de
productos reestructurados crudos.

MATERIALES Y METODOS

Obtencioén de la Materia Prima

Se utilizaron 42 kg de carne de cada una de las especies
antes mencionadas. Las carnes de bovino (corte: pulpa negra) y
de cerdo (corte: pernil), provenientes de canales con 48 h de al-
macenamiento, se obtuvieron de un supermercado de la locali-
dad, mientras que la carne de pollo (corte: pechuga) fue obtenida
de una procesadora avicola del estado Zulia, Venezuela. A todas
la carnes se les determiné el pH utilizando un potencidémetro
marca DeltaTRAK, modelo ISFET pH101 (EUA). Luego se corta-
ron en rebanadas de 10 cm de largo x 5 cm de ancho con apro-
ximadamente 0,5 cm de espesor (TABLA I).

La TGm se obtuvo de la empresa AJINOMOTO Co, (Pa-
ramus, NJ, EUA).

La sangre de bovino se obtuvo de un matadero de la loca-
lidad (MASINCA) y fue recolectada en envases plasticos que
contenian 100 mL de una solucién de FOSCAL Il al 2% p/v (an-
ticoagulante en proceso de patente por la empresa FOODTECH)
por cada litro de sangre. Posteriormente fue transportada al labo-
ratorio de Investigacion y Desarrollo en Nutricién (LIDN), bajo
condiciones de refrigeracion (4°C), donde fue inmediatamente
separada en sus fracciones plasma y paquete globular mediante
centrifugacion a 2500 x g por 30 minutos en una centrifuga (mar-
ca Internacional, modelo KN° 69984M23, EUA).

Elaboracién de los Productos Reestructurados
(tipo medallones)

Para la elaboracion de los medallones se tomaron por-
ciones de 4 kg de carnes de cada una de las especies (bovino
= pulpa negra, cerdo = pernil y ave = pechuga de pollo). Cada
porcién se mezclé con NaCl al 0,5% de su peso. Se dividié en
dos porciones de 2 kg c/u y se le agregd plasma de bovino (P)
a unay agua (A) a la otra al 10% de su peso. Se mezclaron a
mano hasta que el plasma de bovino o el agua fuese absorbi-
do por la carne. Cada mezcla se dividi6é en 2 porciones de 1 kg
cl/u, a la primera se le agregé TGm al 0,75% (P1 o A1)y ala
segunda al 1% (P2 o A2) y se mezcld por 1 min. (TABLA II).
Cada porcién se dividié en 2 partes de 0,5 kg, se embutieron
en tripas sintéticas de 12 cm. de didmetro y se colocaron en
refrigeracion a 4°C hasta determinar su estabilidad a las 12
horas (P1.1, A1.1, P2.1, A2.1) y 24 horas (P1.2, A1.2, P2.2,
A2.2) después del agregado de la enzima (FIG. 1).

, TABLA |
CARACTERISTICAS DE LAS CARNES UTILIZADAS/
RAW MEAT CHARACTERISTICS.

Especie Corte pH Tamario de la
muestra
Ave Pechuga 6,02 10x5cm
Bovino Pulpa Negra 5,80 10x5cm
Cerdo Pernil 5,60 10x5cm
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TABLA Il
FORMULACION DE LOS MEDALLONES/
MEDALLON FORMULATIONS.

Ingredientes (%) Tratamientos*

P1 P2 A1 A2
Carne (ave, bovino
o cerdo) 88,75 88,5 88,75 88,5
Plasma 10 10 0 0
Agua 0 0 10 10
TGm 0,75 1 0,75 1
Sal NaCl 0,5 0,5 0,5 0,5
Total 100 100 100 100

*Los tratamientos fueron los siguientes: P1 (con agregado de plasma
y 0,75% de transglutaminasa. P2 (con agregado de plasmay 1% de
transglutaminasa). A1 (sin agregado de plasma y 0,75% de trans-
glutaminasa). A2 (sin agregado de plasmay 1% de transglutaminasa).

Bovino

o’
NacCl (0,5%)

TGm
0,75% (P1)

FIGURA 1. ELABORACION DE LOS PRODUCTOS REES-
TRUCTURADOS/ REESTRUCTURE PRODUCT MANUFACTURE.

La estabilidad de los productos se determindé sensorial-
mente mediante la utilizacion de la escala de cohesion propues-
ta por Marquez y col. [21] donde se relaciona el porcentaje de
cohesion con la cantidad de grietas observadas (TABLA Ill).

Analisis estadistico

El disefio consisti6 en un arreglo factorial 3x2x2x2,
como se muestra en la TABLA 1V, siendo los factores los si-
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TABLA Il

ESCALA DE COHESION/ COHESIVENESS SCALE

N° de grietas % de Cohesion Estabilidad
0 O 100% Excelente
1 90%
2 @ 80% Buena
3 70%
4 60%
5 50% Regular
6 40%
7 30%
8 20% Mala
9 10%

guientes: tipo de carne a 3 niveles (ave, cerdo y bovino); agre-
gado de plasma a 2 niveles (0 y 10%), concentracion de la
transglutaminasa a 2 niveles (0,75 y 1%); tiempo de reaccién a
2 niveles (12 y 24h). El experimento se repitid 7 veces. Cada
muestra se analizd por triplicado. Los datos obtenidos en el
estudio fueron analizados mediante el programa SAS PROC
GLM [31]. Las medias se compararon utilizando el procedi-
miento de LSMEANS y Duncan. Las diferencias se aceptaron
con un 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA V muestra los valores promedios del porcen-
taje de cohesion (estabilidad) debido al efecto que produce el
agregado o no de plasma, el tipo de carne utilizada y la con-
centracion y tiempo de reaccion de la TGm utilizada. Los resul-
tados indican que el agregado de plasma de bovino aumenté
(P<0,05) la cohesion de las carnes, de 90,85 a 93,15%. Se ob-
servé diferencia significativa en la cohesion debido al tipo de
carne utilizada, siendo la TGm mas eficiente con la carne de
bovino (97,90%) independientemente del agregado o no de
plasma, de la concentracion y tiempo de reaccién con la TGm.
También se observd que la cohesion fue significativamente
mayor con la carne de cerdo (Sus scrofa) (92,00%) que con la
de ave (86,10%). Al aumentar la concentracion de TGm de
0,75 al 1% aumento la cohesion significativamente (89,07 vs.
94,90%), independientemente del agregado de plasma, tipo de
carne utilizada y tiempo de reaccidén. Finalmente se observé
que, al aumentar el tiempo de reaccion de 12 a 24 h aumenté
la cohesion de 88,10 a 95,90%, independientemente del tipo



TABLA IV
DISENO EXPERIMENTAL/EXPERIMENTAL DESIGN.

Plasma Agua
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Concentracion de TGm Concentraciéon de TGm

Tiempo 0,75% 1% 0,75% 1%
Tipo de carne Tipo de carne Tipo de carne Tipo de carne
Ave Bov Cer Ave Bov Cer Ave Bov Cer Ave Bov Cer
12h 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
24 h 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
TABLA 'V

VALORES PROMEDIOS DEL PORCENTAJE DE COHESION DEBIDO AL AGREGADO DE PLASMA, TIPO DE CARNE,
CONCENTRACION Y TIEMPO DE REACCION DE LA TGm/ MEAN VALUES FOR COHESIVENESS PERCENT BY PLASMA,
TYPE OF MEAT AND TGm CONCENTRATION AND REACTION TIME.

Tipo de Tipo de Concentracion Tiempo de
Formulacién Carne de TGm (%) Reaccion(h)
Plasma Agua Ave Res Cerdo 0,75 1 12 24
93,15° 90,85° 86,10° 97,90° 92,00° 89,07° 94,90° 88,10° 95,90

3P Medias en una misma fila y dentro de un mismo tratamiento con diferentes superindice difieren significativamente.

de carne, del agregado de plasma o de la concentracion de
TGm utilizada.

La TABLA VI muestra los valores promedio del porcenta-
je de cohesiodn de las diferentes formulaciones. Los resultados
muestran que los productos reestructurados crudos elabora-
dos con carne de ave, sin agregado de plasma, con 0,75% de
TGm y 12 h de reaccion fueron los menos estables (cohesion
74,20%). El agregado de plasma o el aumento en el tiempo de
reaccion desde 12 hasta 24 h produjo un aumento significativo
de la cohesion solamente en los productos elaborados con
carne de ave o de cerdo, indicando que se puede lograr una
mejor estabilidad de estos productos en menor tiempo de
reaccion si se agrega plasma de bovino, indicando también
que el efecto del agregado del plasma depende del tipo de
carne utilizada. El agregado de 1% de TGm a los tratamientos
con carne de ave aumento significativamente su estabilidad,
independientemente si se agrega o no plasma.

Todos los productos reestructurados elaborados con
carne de bovino en las condiciones de esta investigacion fue-
ron altamente estables, demostrandose que la transglutamina-
sa es mas eficiente con las carnes de bovino que con las de
ave o cerdo.

El agregado de plasma fue importante para los produc-
tos reestructurados con carne de cerdo al 0,75% de TGmy 12
6 24 h de reaccion, aumentando significativamente la estabili-
dad de 82,00 a 88,60% alas 12 h 'y de 88,80 a 92,4% a las 24
h de reaccion.

En general, el agregado de TGm al 1% produjo resulta-
dos excelentes para todas las formulaciones, con excepciéon

de la formulacion con carne de ave a las 12 h de reaccién con
o sin agregado de plasma. Cuando la concentracion de TGm
se redujo a 0,75%, el agregado de plasma fue importante para
los productos reestructurados de ave y cerdo, tanto a 12 h
como a 24 h de reaccion.

En los ultimos afos diversas investigaciones han repor-
tado la eficiencia de la transglutaminasa microbiana (TGm)
en producir enlaces entre los grupos &-carboxiamida de los
residuos glutamicos ligados a proteinas o péptidos y aminas
primarias, tal como la lisina ligada a otra proteina [2, 5, 11,
17]. Kurth y Rogers [17] demostraron que la transglutaminasa
fue capaz de establecer enlaces entre la miosina y proteinas
no carnicas como la proteina de soya, caseina y gluten en
condiciones de 4 a 5°C y pH de 5,5 a 7,0. Kuraishi y col. [16]
demostraron la efectividad de la adicién de TGm para cohe-
sionar productos reestructurados crudos elaborados con car-
ne de cerdo.

Marquez y col. [21] reportaron que, al aumentar la con-
centracion y tiempo de reaccion de la TGm aumenta la estabi-
lidad de productos reestructurados crudos elaborados con car-
ne de bovino y ave y que la TGm fue mas eficiente con la car-
ne de bovino. Jarmoluk y Pietrasik [19], trabajando con pro-
ductos reestructurados cocidos, demostraron que al combinar
TGm y plasma de bovino aumenta la cohesion en productos
reestructurados cocidos de carne de cerdo. Killi [14] reporté
que el agregado de TGm al 1% produjo enlaces entre las pro-
teinas de la carne y que la estabilidad mejoraba si se agrega-
ba caseinato de sodio. Resultados similares de la accion de la
transglutaminasa fueron reportados por Tseng y col. [32] tra-
bajando con albdndigas de carne de pollo cocidas.
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TABLA VI
VALORES PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE COHESION DE LAS DIFERENTES FORMULACIONES/
MEAN VALUES FOR COHESIVENESS PERCENT OF THE DIFFERENT FORMULATIONS

Plasma

Agua

. Concentracion de TGm
Tipo de

Concentracion de TGm

Carne 0,75% 1% 0,75% 1%
Tiempo Tiempo
12 h 24h 12h 24h 12h 24h 12 h 24h
Ave 78,20' 84,80° 88,00 99,60*° 75,40 78,20’ 85,40° 99,20%°
Bovino 96,40°%¢ 99,60%° 98,00°° 99,90° 94,80° 99,60%° 95,20° 99,60%°
Cerdo 87.,60' 92,60° 95,60° 98,20%° 81,80" 88,20' 92,80° 99,60%°

Medias con diferentes superindices difieren significativamente (P< 0,05).

manera: Por encima de 70% la cohesién fue de buena a excelente.

En el presente estudio, la accion de la transglutaminasa
microbiana combinada con el agregado de plasma se midié en
productos reestructurados crudos para evitar la interferencia
que produce el efecto de la gelificacion de las proteinas, tanto
de las carnes como del plasma, por el calor en la estabilidad
del producto final. El aumento de estabilidad que se produjo
cuando se agregd plasma pudiera deberse a la accion de la
TGc contenida en el plasma.

CONCLUSION

El agregado de TGm permite obtener productos rees-
tructurados crudos estables a temperatura de refrigeracion.
Los productos elaborados con carne de res fueron mas esta-
bles que los elaborados con carne de cerdo y éstos mas esta-
bles que los elaborados con carne de ave a una misma con-
centracion de enzima, independientemente del tiempo de reac-
cion o agregado de plasma. El agregado de plasma contribuye
a darle estabilidad a los productos reestructurados crudos
cuando la concentracién de TGm es igual a 0,75%.
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