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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue agregar transglutamina-
sa en la elaboracion de productos carnicos reestructurados
crudos y medir su eficiencia en términos de minima concentra-
cién y tiempos de reaccion necesarios para lograr productos
estables a temperatura de refrigeracion. Carnes de ave y bovi-
no fueron utilizadas en el ensayo para elaborar 2kg de cada
uno de los productos a los cuales se les agreg6 por separado
transglutaminasa, a concentraciones de 0,25; 0,5; 0,75 y 1%.
Se dividieron en 4 porciones de 0,5 kg y se colocaron a 4°C
durante los siguientes tiempos de reaccion: 4; 8; 12y 24 h. El
experimento se repitié 7 veces. La eficiencia de la enzima se
midié en funcién de la estabilidad que presenté el producto al
ser rebanado a temperatura de refrigeracion. Para ello se ela-
boré una escala donde se asigné un porcentaje de cohesiéon
en funcién del numero de grietas observadas en el producto al
ser rebanado. Los resultados indicaron que al aumentar la
concentracién de la transglutaminasa aument6 (P < 0,05) la
cohesion de las carnes y en consecuencia la estabilidad del
producto final crudo. EI mismo efecto se observé al aumentar
el tiempo de reaccion. La enzima resulté ser mas eficiente con
la carne de bovino que con la de ave. En conclusion, la adicion
de transglutaminasa es una alternativa para obtener productos
reestructurados crudos que pueden ser ofrecidos a temperatu-
ra de refrigeracion.

Palabras clave: Concentracion de transglutaminasa, produc-
tos reestructurados, estabilidad, tiempo de
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the efficiency of
the transglutaminase in terms of concentration and reaction
time needed to obtain stable raw restructured products at re-
frigeration temperature. Bovine and poultry meat were used in
the experiment to produce 2kg of each restructured product.
Transglutaminase was added at 0.25; 0.5; 0.75 and 1% con-
centrations. Each restructured product was divided in 4 por-
tions of 0.5kg and placed in refrigeration at the following reac-
tion time 4; 8; 12 and 24 h. The experiment was repeated 7
time. The efficiency of the enzyme was determined as a func-
tion of the stability (cohesiveness) shown by the products when
they were sliced at refrigeration temperature. Results indicated
that as the enzyme concentration and reaction time increased,
stability of the final products increased (P < 0.05). It also indi-
cated that at the same enzyme concentration and reaction time
restructured products formulated with bovine meat were more
stable than those formulated with poultry meat. As a conclu-
sion, addition of transglutaminase is an alternative to obtain
stable raw restructured products stored at refrigeration tem-
perature.

Key words: Transglutaminase concentration, restructured pro-
ducts, stability, reaction time.

INTRODUCCION

Los productos carnicos reestructurados tienen una alta
demanda debido a su conveniencia y facil utilizacién. Sin em-
bargo, cuando el producto reestructurado es crudo, éste debe
ofrecerse en forma congelada por su inestabilidad lo que re-
presenta una desventaja tanto econdémica, por el costo de con-
gelacion, como de rechazo por parte del consumidor.
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Varias alternativas se han propuesto para mejorar la es-
tabilidad de los productos reestructurados crudos. El uso de
aglutinantes como alginatos, caseinatos, harina de soya, etc
[10, 11, 13, 16, 20], y el uso de sales como el tripolifosfato [16,
18].

Ultimamente, se ha propuesto la utilizacién de métodos
biotecnoldgicos como es el caso de la utilizacién de enzimas
como la transglutaminasa para mejorar la estabilidad de los
productos reestructurados. La transglutaminasa (Nomenclatu-
ra;: 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 vy
aminas primarias [2, 9, 19].

Existen dos tipos de TG, las calcio dependientes, las
cuales se encuentran en higado y plasma de mamiferos, en
pescados y plantas; y las calcio independientes (TGm), produ-
cidas por la fermentacién de algunos microorganismos como
Streptoverticillum cinnamoneum y Streptoverticillum moba-
raense [1, 2, 3, 8, 18, 26-29]. Estas ultimas son las mas utiliza-
das comercialmente.

Las TG se muestran activas en un rango de pH de 5 a 8,
y a temperaturas que oscilan entre los 0° y 70°C [2, 14, 15]. La
cohesién entre las moléculas de proteinas producidas por la
accion de la enzima permite mejorar las propiedades funciona-
les (textura, capacidad de retencién de agua, capacidad de
formacion de geles) de las mismas [5, 6, 7, 15, 24]. La habili-
dad que posee la TGm de unir las proteinas miofibrilares de
las carnes es de suma importancia en la elaboracién de pro-
ductos carnicos reestructurados ya que contribuye a darle es-
tabilidad a los mismos sin necesidad de agregar altas cantida-
des de sales de cloruro de sodio o fosfatos [13, 17, 21-23].

Varias investigaciones se han realizado donde se reporta
el efecto de las TGm con agregado de sales y aglutinantes so-
bre la estabilidad de productos reestructurados cocidos [4, 11].
El agregado de sales, aglutinantes y el cocimiento del producto
final contribuyen a la formacién de geles que ayudan a cohesio-
nar y estabilizar los productos reestructurados cocidos. La utili-
zacion de TGm en la elaboracidén de productos reestructurados
crudos amerita estudios sobre las cantidades a utilizar y el tiem-
po de reacciéon para lograr productos estables a temperaturas
que deben mantenerse bajas por razones microbiolégicas.

El propésito de esta investigacion fue determinar el
efecto de la concentracion de la transglutaminasa microbiana
y tiempo de reaccion en la estabilidad de productos reestruc-

turados crudos tipo medallones elaborados con carnes de
aves y bovino.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de la materia prima

Se utilizaron 56 Kg de carne de bovino y 56 Kg de carne
de pollo. La carne de bovino (corte: pulpa negra, musculo: se-
mimembranosus) se obtuvo de un supermercado de la locali-
dad, mientras que la carne de pollo (pechuga) fue obtenida de
una procesadora avicola del estado Zulia, Venezuela. A am-
bas se les determin6 el pH utilizando un potencidmetro marca
DeltaTRAK, modelo ISFET pH101(EUA). Luego se cortaron en
trozos de 10 cm de largo x 5 cm de ancho con 0,5 cm de es-
pesor aproximadamente (TABLA I).

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

Elaboracion de los productos reestructurados

Para la elaboracion de los productos reestructurados se
tomaron cuatro porciones (2 Kg c/u) de la carne, cortada en
trozos, de bovino o de ave. A la primera porcién se le agregé
TGm al 0,25%, a la segunda al 0,5%, a la tercera al 0,75% y a
la cuarta al 1% (TABLA Il). Cada porcién se mezclé a mano
durante un minuto, y se dividié en 4 partes de 0,5 Kg c/u. Cada
parte se embutié en tripas sintéticas de 12 cm de diametro y
se colocaron en refrigeracion a 4° C hasta determinar su esta-
bilidad a las 4; 8; 12 y 24 horas después del agregado de la
enzima.

La estabilidad (cohesion) de los productos se midié de
manera sensorial (visualmente) en funciéon del nimero de grie-
tas que presentaron al momento de ser rebanados. Para ello
se elabord una escala donde se le asigné a cada producto un
porcentaje de cohesion en funcién del numero de grietas ob-
servadas al ser rebanados. La cohesidn se considera excelen-
te (100%) si no se observaban grietas en la rebanada; buena
(70 a 90%) si presentaban de 1 a 3 grietas; regular (40 a 60%)
de 4 a 6 grietas, y mala (< 30%) por encima de 7 grietas (TA-
BLA I11).

Cada porcion de 0,5 Kg se rebané para obtener 5 meda-
llones de 8 cm de diametro y 2 cm de grosor cada uno. Se ob-
servd el numero de grietas presentes en la rebanada y se le
di6é un porcentaje de cohesion, de acuerdo a la TABLA Il

CARACTERISTICAS DE LAS CARNES UTI[?ZBALSAS | CHARACTERISTIC OF THE RAW MEAT USED
Especie Corte pH Tamafo de la muestra
Ave Pechuga 6,02 10 x 5cm
Bovino Pulpa Negra 5,80 10 x 5cm
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TABLA Il
DISENO EXPERIMENTAL / EXPERIMENTAL DESIGN

Concentracion de TGm

0,25% 0,5% 0,75% 1%
Tiempo Tipo de carne Tipo de carne Tipo de carne Tipo de carne
Res o0 Ave Res o0 Ave Res o0 Ave Res o0 Ave
4 horas 0,5Kg 0,5Kg 0,5Kg 0,5 Kg
8 horas 0,5Kg 0,5Kg 0,5Kg 0,5 Kg
12 horas 0,5Kg 0,5Kg 0,5Kg
24 horas 0,5Kg 0,5Kg 0,5Kg 0,5Kg
TABLA Il traciéon de TGm vy tiempo de reaccion. Los resultados indican
ESCALA DE COHESION / COHESIVENESS SCALE que independientemente de la concentracién y tiempo de reac-
cion, la TGm es mas eficiente con la carne de bovino que con
N° de grietas % de Cohesion Estabilidad la carne de ave. También se observo que al aumentar la con-
centracion aumento la cohesion significativamente (P < 0,05),
independientemente del tipo de carne y tiempo de reaccion. Fi-
0 100% Excelente nalmente se observé que al aumentar el tiempo de reaccion
aumento la cohesién independientemente del tipo de carne y
la concentracién de TGm utilizada.
1 90% S - .
Cuando se midi6 la interaccion entre los tres tratamien-
2 80% Buena tos, tipo de carne, concentracion de TGm y tiempo de reac-
cién (TABLA V y FIGS. 1 y 2) se observé que a las 4 h de
3 70% reaccion, con agregado de TGm al 1%, la estabilidad del pro-
4 60% ducto elaborado con carne de bovino fue considerada como
buena (cohesion > 70%), mientras que para el producto ela-
5 50% Regular borado con carne de ave la estabilidad fue mala (cohesion =
52%) independientemente de la concentracion de TGm utili-
6 40% zada. A las 8 h de reaccion, la cohesion fue buena (74%)
30% para los productos reestructurados con carne de bovino
cuando se utilizé una concentracion de TGm, igual a 0,75%;
8 20% Mala mientras que para los productos reestructurados elaborados
con carne de ave se necesitd una concentracion de 1% de
9 10%

Anadlisis estadistico

El disefio consistié en un arreglo factorial 2x4x4, siendo
los factores los siguientes: tipo de carne a 2 niveles (ave y bo-
vino); concentracién de la transglutaminasa a 4 niveles (0,25;
0,5; 0,75 y 1%); tiempo de reaccién a 4 niveles (4; 8; 12 y
24 h). El experimento se repiti6 7 veces. Cada muestra se
analizé por triplicado. Los datos obtenidos fueron analizados
utilizando el analisis de varianza (ANOVA) del programa SAS
PROC GLM [25]. Cuando se detect6 significancia con el ANO-
VA, las medias se compararon utilizando el procedimiento
LSMEANS y Duncan. Las diferencias se aceptaron con un 5%
de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA IV muestra los valores promedios del porcen-
taje de cohesion (estabilidad) debido al tipo de carne, concen-
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TGm para obtener resultados similares. A las 12 h de reac-
cion con 1% de TGm, la estabilidad fue excelente (cohesion
100%) para los productos elaborados con carne de bovino,
mientras que se necesitd 24h para obtener los mismos resul-
tados con los productos elaborados con carne de ave. Se ob-
servo también que para la carne de bovino la estabilidad fue
excelente a las 24h de reaccion con solo 0,75% de TGm, indi-
cando que si se permite 24h de reaccion no se requiere el
agregado de 1% de TGm ya que 0,75% es suficiente para ob-
tener los mismos resultados.

Diversas investigaciones han demostrado la eficiencia
de la transglutaminasa microbiana (TGm) en producir enlaces
entre los grupos &-carboxiamida de los residuos glutamicos li-
gados a proteinas o péptidos y aminas primarias tal como la li-
sina ligada a otra proteina [2, 9, 19]. Kurth y Rogers [13], de-
mostraron que la transglutaminasa fue capaz de establecer
enlaces entre la miosina y proteinas no carnicas como la pro-
teina de soya, caseina y gluten en condiciones de 4 a 5°C y
pH de 5,5 a 7,0. Killi [11], trabajando con productos reestructu-
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TABLA IV
VALORES PROMEDIOS DEL PORCENTAJE DE COHESION SEGUN EL TIPO DE CARNE, CONCENTRACION DE TGm Y
TIEMPO DE REACCION / MEAN VALUES FOR COHESIVENESS PERCENT BY TYPE OF MEAT, TGm CONCENTRATION AND REACTION TIME

Tipo de Carne

Concentracion de TGm (%)

Tiempo de Reaccién (h)

Ave Res 0,25 0,5 0,75

1 4 8 12 24

48,75° 67,00° 30,75° 48,75° 69,50°

82,50° 40,75° 53,00° 65,25° 72,50°

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

TABLA 'V
VALORES PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE COHESION DE LOS PRODUCTOS REESTRUCTURADOS CRUDOS DE AVE Y
BOVINO A DIFERENTES CONCENTRACIONES Y TIEMPOS DE REACCION DE LA TGm / MEAN VALUES OF COHESIVENESS
PERCENT OF RESTRUCTURED POULTRY AND BEEF RAW PRODUCTS BY DIFFERENT CONCENTRATION AND REACTION TIME OF THE TGm

Concentracion de TGm

0,25% 0,5% 0,75% 1%
Tiempo Tipo de carne Tipo de carne Tipo de carne Tipo de carne
Ave Res Ave Res Ave Res Ave Res
4 horas 149 32 18°" 447 42" 507 52° 74°
8 horas 169" 42™ 38" 50°Y 48° 74" 76" 80™
12 horas 229" 46" 40" 70° 74" 92m° 86" 92°
24 horas 24" 50" 50 80%° 80 100° 100° 100°

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

La eficiencia se expresé en porcentaje de cohesion de la siguiente manera: Cuando el porcentaje de cohesion fue mayor de 70% la eficiencia se
considero de buena a excelente. Por debajo de 70% la eficiencia fue de regular a mala.

m0,25% TGm m0,5% TGm [0,75% TGm 1% TGm

100 -
90+
801
70
60
50 -
40
301
20+
101

COHESION

4h 8h 12 h

TIEMPO

FIGURA 1. EFECTO DE LA CONCENTRACION Y TIEMPO
DE REACCION DE LA TGm EN LA COHESION DE PRO-
DUCTOS REESTRUCTURADOS DE CARNE DE BOVINO /
EFFECT OF CONCENTRATION AND REACTION TIME OF TGm ON THE
COHESIVENESS OF RESTRUCTURED BEEF PRODUCTS.

24 h

rados cocidos, reporté que el agregado de TGm al 1% produjo
enlaces entre las proteinas de la carne y que la estabilidad
mejoraba si se agregaba caseinato de sodio. Resultados simi-
lares de la accion de la transglutaminasa fueron reportados
por Tseng y col. [26], trabajando con albéndigas de carne de
pollo. Kuraishi y col. [12], demostraron la efectividad de la adi-

20,25% TGm M0,5% TGm [10,75% TGm 1% TGm

100 -
90 -
80+
70
60 -
50
40
30+

201 I

10
4h

COHESION

8h 12h
TIEMPO

FIGURA 2. EFECTO DE LA CONCENTRACION Y TIEMPO
DE ACCION DE LA TGm EN LA COHESION DE PRODUC-
TOS REESTRUCTURADOS DE CARNE DE AVE / EFFECT OF
CONCENTRATION AND REACTION TIME OF TGm ON THE
COHESIVENESS OF RESTRUCTURED POULTRY PRODUCT.

24 h

cién de TGm para cohesionar fuertemente productos reestruc-
turados crudos elaborados con carne de cerdo. En el presente
estudio la accion de la transglutaminasa microbiana se midioé
en productos reestructurados crudos para evitar la interferen-
cia que produce el efecto de la gelificacion de las proteinas por
el calor en la estabilidad del producto final.
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A pesar de que las transglutaminasas comunmente en-
contradas en higado y sangre de bovino se diferencian de la
transglutaminasas microbianas por ser el primer calcio depen-
diente, pudiera especularse que su conformaciéon es mas es-
pecifica para las proteinas de bovino que para las de ave. Esto
explicaria su mayor eficiencia en producir enlaces entre las
proteinas de las carnes de bovino, comparado con la produc-
cion de enlaces entre las proteinas de la carne de ave.

CONCLUSION

Al aumentar la concentracion de la transglutaminasa au-
menta la cohesion de las carnes y en consecuencia la estabili-
dad del producto final crudo. EI mismo efecto se observé al au-
mentar el tiempo de reaccion. La enzima es mas eficiente para
carne de bovino al compararla con la carne de ave.
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