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Resumen

Ocho tratamientos con diferentes niveles de carne (100%, 50% y 15% de
la carne requerida en la formulacién), con o sin el agregado de plasma (0, 1)
fueron preparados para evaluar el efecto de reducir el agregado de carne y la
adicién de plasma sobre la estabilidad de las emulsiones carnicas,
rendimiento, proteina y contenido microbiolégico de un producto carnico
emulsificado. La estabilidad de la emulsidén (expresada como cantidad de . gua
y/o grasa liberada de la emulsién), el rendimiento y el contenido proteico
fueron reducidos (P<.05) cuando se redujeron los niveles de carne. El agregado
de plasma increment6 (P<.05) la estabilidad de 1a emulsién, el rendimiento y
el contenido proteico de los productos. Se observaron interacciones entr: los
parametros medidos, indicando que ambos factores (niveles de carne
agregada y la adicién o no de plasma) son importantes para explicar los
resultados obtenidos. Productos con solo el 50% de la carne requerida y con
adicién de plasma dieron el mismo contenido proteico que aquellos doncle se
utilizé el 100% de la carne requerida pero sin la adicién de plasma. No se
observé diferencias en el contenido microbiolégico de los diferentes
tratamientos. Los resultados demuestran la factibilidad de utilizar el plasma
sanguineo de bovino como un medio para reducir mas de un 50% de carne en
la formulacién de productos carnicos emuls1ﬁcados
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Abstract

Eight different treatments with different levels of meat (100%, 50%a
and 15% of the meat required in the formulation), with and without plasma
(0, 1) were prepared to evaluate the effect of meat levels and plasma on
emulsion stability, yield, protein content and microbial content of an emulsion
type product. Emulsion stability (expressed as water and/or fat released),
yield and protein content were reduced when the levels of meat were reduced.
Addition of plasma increased (P<.05) emulsion stability, yield and protein
content. Interactions were observed between the parameters indicating that
both factors (level of meat and plasma) are important to explain the results.
Products with 50% of the meat and addition of plasma gave the same protein
content when compared to products with the 100% of meat without plasma.
No differences were observed in microbial content due to either level of meat
or addition of plasma. Results indicated the possibility of using bovine blaod
plasma as a mean to reduce more than 50% of meat content on a meat

emulsion type product.

Key words: Bovine plasma, meat emulsion, stability, protein

Introduccion

Los productos carnicos emulsi-
ficados se elaboran mediante la
emulsificacién de grasa en agua uti-
lizando las proteinas de las carnes
como agentes emulsificantes. Las
proteinas estabilizan las emulsiones
debido a su cardcter anfipatico y fle-
xible. Estas forman peliculas y le
imparten gran estabilidad a las
emulsiones (7).

Varios ensayos se han realizado
para elevar la calidad nutritiva y
estabilidad de estos productos. In-
corporacién de proteina vegetal para
elevar el contenido proteico (17)
cambios en el perfil de acidos grasos
(9), utilizacién de grasa preemulsifi-
cada (10).

Otros ensayos se han realizado
con el objeto de complementar o bus-
car sustitutos a las proteinas de las
carnes como agentes emulsificantes
(21, 13).

En los ultimos afios ha habido
un creciente interés en la utilizacién
de la sangre obtenida de animeles
sacrificados (11, 25). Esto se debe a
la cantidad y calidad de las proteinas
sanguineas asi como también a su
alto contenido en hierro. La recupe-
racién de la proteina sanguinea ade-
mas de significar una fuente impor-
tante de nutrientes (8, 12), tiene la
importancia de reducir los proble-
mas de contaminacién ambiertal
asociados con la descarga de la san-
gre al medio ambiente. Los concen-
trados de proteinas preparados a
partir de la sangre han resultado ser
excelentes emulsificadores de ali-
mentos (16, 23, 6, 25)).

El alto contenido en albtimina
y la presencia en ésta de todos los
aminodcidos esenciales hace del
plasma sanguineo una fuente poten-
cial de nutrientes para los organis-
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mos vivos. Tybor ez al. (1975), repor-
t6 la composicién de aminoacidos to-
tales en proteinas plasmatica y glo-
bina pudiéndose constatar la presen-
cia de todos los aminodcidos esencia-
les en cantidades que permiten pre-
decir el alto valor biolégico de estas
proteinas.

Varios estudios se han realiza-
do para medir el efecto que la adicién
de proteinas aisladas de la sangre
tienen sobre algunos productos car-
nicos (21, 18, 14). Se sabe también
que en algunos paises se permite la
utilizacién del plasma sanguineo en
la formulacién de productos carnicos
emulsificados; sin embargo, esta

practica ha sido empirica y no se
tienen datos cientificos sobre las cen-
tidades que se agregan ni de los efizc-
tos tanto desde el punto de vista fun-
cional como nutritiva que la adicién
del plasma pudiera tener sobre estos
productos. Por lo que el objetivo de
este trabajo fue el de formular an
producto cArnico emulsificado susti-
tuyendo la mayor cantidad de carne
posible por plasma sanguineo y eva-
luar el efecto que esta sustitucién
tiene sobre la estabilidad de la emul-
si6n, rendimiento, contenido prot=i-
co, y carga microbiolégica del pro-
ducto final.

Materiales y métodos

Recoleccion y tratamiento
de la sangre.

Sangre de bovino fue obtenida
de los mataderos en solucién de tri-
polifosfato al 0.2% p/v (g tripolifosfa-
to/100 ml de sangre) en el momento
de la exanguinacién. La mezcla fue
mantenida a 5°C y separada el mis-
mo dia en plasma y fraccion de glé-
bulos rojos por centrifugacién a 2500
rpm por 20 minutos a temperatura
ambiente.

Ingredientes y formulacion
de los productos emulsifi-
cados:

En el Cuadro 1 se muestra la
composicién de algunos de los ingre-
dientes utilizados. Carne de res (pa-
leta con 5% de grasa) y grasa de res
(80% grasa) fueron molidos por sepa-
rado para ser utilizados en la formu-
lacién de los productos. Una vez co-

nocido el an4lisis proximal de la gra-
sa ylacarne, el programa Least Ccst
Formulation Microcomputer Soft-
ware fue utilizado para determinar
la cantidad de los ingredientes nece-
sarios para formular un producto con
las siguientes restricciones: conteni-
do final de grasa 20%, contenido de
humedad igual a 4 x contenido pro-
teico + 9% de agua afiadida. Este
producto se formulé de acuerdo a las
exigencias comerciales y fue conside-
rado como control (tratamiento 100-
0). El resto de los tratamientos se
prepararon de la siguiente manera:
el tratamiento 100-1 se formulé
igual que el 100-0 solo que se susi-
tuyé el agua por plasma. A los trata-
mientos 50-0 y 50-1 se les agreg6 el
50% de la carne que se agregé a los
tratamientos 100-0 y 100-1. Alos tra-
tamientos 15-0 y 15-1 se les agrez6
solamente el 15% de la carne que se
agregé a los tratamientos 100-0 y
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Cuadro 1. Composicién de algunos ingredientes utilizados.

Composicién, %

Ingredientes ~  Prot. =~ Grasa =~ Humedad
Carne 20 5 70
Grasa 4 80 14
B!asgg 7 - , 92

100-1. Alos tratamientos 50-1y 15-1  (22). Para esto se pesaron 34 7 de
al igual que al 100-1 se les agregé  muestra por triplicado por trata-
plasma en sustitucién del agua. E1 miento y se colocaron en tubos
Cuadro 2 muestra los ingredientesy  (2.22cm x 10.16cm) con tapas. Se
las cantidades utilizadas para for- calentaron hasta 69°C en baiio ma-
mular los diferentes tratamientos. ria comenzando desde 49°C y au-
mentando gradualmente la terape-
ratura hasta 70°C. El aguayla grasa
que se separaron fueron recogidos y
medidos en tubos de centrifuga de 15
ml. La estabilidad de 1a emulsidn se
expres6 como el volumen de agua o
grasa liberada en 34 g de emulsién.

Elaboracién de los produc-
tos

Carne molida, grasa, plasma o
agua y especies fueron mezclados y
emulsificadas. La emulsién fue em-
butida y cocida hasta una tempera-

tura int de 69°C.
ura interna de 69°C . Analisis de proteinas
Para obtener el rendimiento los

productos se pesaron antes y des-
pués de cocidos.

-El andlisis de proteinas fue re-
alizado utilizando el método Fjel-
dahl de acuerdo a la AOAC (1).

Analisis Microbiolégico

Se utiliz6 el método estandar
de recuento en placa para la deter-

Estabilidad de 1a emulsion

La estabilidad de las emulsio-
nes se midié6 mediante el procedi-
miento de Townsend y colaboradores

Cuadro 2. Formulacion de ingredientes utilizados para los
diferentes tratamientos.

_ Tratemientss
Ingredientes 100-0 100-1 50-0 50-1 15-0 15-1
Carne 2040 2040 1020 1020 306 806
Grasa 789 789 789 789 789 789
Plasma - 1088 - 1088 - 1088
Agua 1088 = 1088 - 1088
Sales+Especies 82 82 60 60 46 46
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minacién de microorganismos aero-
bios de acuerdo al procedimiento se-
fialado por la American Public Helth
Association (2). Para la determina-
cién de Coliformes se utilizé la técni-
ca del nimero mas probable (NMP).
Para Staphylococcus aureus se utili-
z6 el medio selectivo Baird Parker
siguiendo las normas COVENIN
1292-79 (5). Salmonella y Shiguella
se determinaron siguiendo la norma
COVENIN 1291-79 (4).

Analisis Estadistico

El disefio consistié en un arre-
glo factorial 3x2 siendo los factores
los siguientes: contenido de carne a
3 niveles (100, 50 y 15%) y contenido
de plasma a dos niveles (0 y 100%).
Los datos obtenidos de este estudio
fueron analizados usando el método
SAS PROC GLM (15). Las medias
por tratamiento fueron comparadas
utilizando las pruebas LSD (Diferen-
cia minima significativa).

Se aceptaron diferencias a un
nivel de probabilidad del 5%.

Resultados

La manera como el contenido
de carne y plasma afectaron la esta-
bilidad de la emulsién se presenta en
los Cuadros 3 y 4. La estabilidad de
la emulsién se determiné midiendo
la cantidad de agua y grasa despren-
dida cuando la emulsién se calentd
hasta 70°C. Mientras mas agua y

grasa se desprendan menos estable
es la emulsién.

Los resultados indican qu: a
medida que disminuye la cantidad
de carne agregada disminuye la es-
tabilidad de la emulsién. Sin embar-
g0, se observé una interaccion ir di-
cando que la disminucién en la esta-

Cuadro 3. Valores promedios de la estabilidad de la emulsién
expresada como volumen de agua (ml) separada de 34 g de
emulsion debido a los diferentes niveles de carne y

plasma.

Plasma® , 1097
0 0.882
1  0.98"

_ Contenido de Carne', %

50 15
5.52P 11.984
- 2.03° 4.84°

a,b,c,d = Valores promedios con diferentes superindices difieren significativamente (P<.05).
f = El contenido de carne fue de la siguiente manera:

100 = indica que se agrego toda la carne que debe agregarse de acuerdo a la formulacién. 50 =
indica que se agregd solamente el 50% de la carne que se agregé al tratamiento 100. 15 = incica
que se agregé solamente el 15% de la carne que se agregé al tratamiento 100.

g= El contenido de plasma fue de la siguiente manera:

0 = Indica que no se agregd plasma. 1 = Indica que la cantidad de agua a agregar se sustit1yé

por plasma.
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Cuadro 4. Valores promedios de la estabilidad de la emulsiéon
expresada como volumen de grasa (ml) separadade 34 g
de emulsion debido a los diferentes niveles de carne y

plasma.
~ Contenido de Carne'
_Plasma® 100 50 15
0 0.102 0.29° 1.02!
1 0.10° 019" 0.47%

a,b,¢c,d,l = Valores promedios con diferentes superindices difieren significativamente (P<.C5).

f = El contenido de carne fue de la siguiente manera:

100 = indica que se agregd toda la carne que debe agregarse de acuerdo a la formulacién. 50 =
indica que se agregé solamente el 50% de la carne que se agregé al tratamiento 100. 15 = indica
que se agregd solamente el 15% de la carne que se agregé al tratamiento 100.

g = El contenido de plasma fue de la siguiente manera:

0 = Indica que no se agregé plasma. 1 = Indica que la cantidad de agua a agregar se sustituyé

por plasma.

bilidad de la emulsién cuando se re-
ducen los niveles de carne depende
del agregado o no de plasma. En el
Cuadro 3 se observa que en el trata-
miento donde se utiliz6 solo un 50%
de la carne requerida en la formula-
cién sin la adicién de plasma (50-0)
la cantidad de agua desprendida fue
de 5.52ml. Para la misma cantidad
de carne pero con el agregado de
plasma (tratamiento 50-1) se obser-
v6 una disminucién significativa en
la cantidad de agua desprendida
dando un valor de 2.03 ml. También
se observa que al tratamiento donde
se agregd solamente el 15% de la
carne necesaria pero con agregado
de plasma (tratamiento 15-1) dio un
valor de agua desprendida (4.84 ml)
igual al obtenido con el tratamiento
50-1. Estos resultados explican la in-
teracciéon observada, indicando que
no solamente la reduccién de los ni-
veles de carne sino que también la
sustitucién de agua por plasma es

516

importante para explicar la estabili-
dad de las emulsiones. Finalirente
se observé que en los tratamientos
donde se utilizé el 100% de la carne
requerida por la formulacion (1.00-0
y 100-1) no se encontré difereacias
significativas en la cantidad de agua
desprendida independientemente
del agregado o no de plasma, siendo
estos los tratamientos mas estables.
El tratamiento mas inestable fue el
que se preparé con solo el 15% de la
carne necesaria y sin el agregado de
plasma (tratamiento 15-0).

El Cuadro 4 muestra los valo-
res promedios de la cantidad de gra-
sa desprendida como una medida de
la estabilidad de la emulsién. Al
igual que con el agua se observé una
interaccién indicando que el au:men-
to en el desprendimiento de la grasa
depende de ambos factores, de la re-
duccion de la cantidad de carre uti-
lizada y de la adicién o no del plasma.
De acuerdo a los resultados obteni-
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dos se observa, nuevamente, que los
tratamientos mas estables fueron
100-0 y 100-1, mientras que el trata-
miento menos estable fue el 15-0.

Los principales factores que
afectan las emulsiones ciarnicas son,
la calidad y cantidad de proteinas
presente, la interacci6én grasa-pro-
teina, el tamano y la distribucién de
la grasa y la temperatura final du-
rante la emulsificacién.

Las proteinas estabilizan las
emulsiones de grasa en agua debido
a que se adsorben en la interfase de
la grasa dispersa en el agua dandole
viscosidad a la solucién y evitando
que las particulas de grasa se unan
nuevamente (3). La capacidad de las
proteinas para estabilizar las grasas
estd en el orden de 1.61 g de grasa
por mg de proteina (21). Sin embargo
en los productos comerciales se ob-
serva una retencién muy pobre de
grasa (2 a 3 g) por gramo de proteina.
Esto se atribuye a que las propieda-
des emulsificante de las proteinas de
las carnes no estan siendo utilizadas
en toda su magnitud (20). La baja
estabilidad observada en los trata-
mientos con reducida cantidad de
carne se explica por la reduccién en
la cantidad de proteinas provenien-
tes de las carnes.

La principal proteina que se en-
cuentra en el plasma es la albimina
proteina que ha mostrado tener una
alta capacidad de emulsificaciéon
(25). El aumento en la estabilidad de
la emulsién debido al agregado de
plasma se debe a la presencia en este
de proteinas tales como la albimina
que tienden a compensar por la falta
de proteina carnica.

El rendimiento es otro parame-
tro que sirve para dar una idea de la
estabilidad de las emulsiones. Mien-
tras mas estable es una emulsién
mayor es el rendimiento. Se observa
en el Cuadro 5 que el rendimiento
fue disminuyendo en la medida en
que se disminuy6 la cantidad de car-
ne utilizada en la formulacién. En
los tratamientos donde el agua ‘ue
sustituida por plasma (50-1 y 1£-1)
hubo un aumento en el rendimiento
cuando se comparé con los rerdi-
mientos de los tratamientos donde se
utilizé agua (50-0 y 15-0), con la ex-
cepcidn del tratamiento 100-1 que no
fue diferente que el 100-0 en relacion
al rendimiento obtenido. Estos re-
sultados demuestran nuevament= la
interaccién que existe entre los fac-
tores niveles de carne y niveles de
plasma, indicando que el rendimien-
to depende de la presencia de ambos
factores. Es importante observar
también que el rendimiento (81 91)
del tratamiento 15-1, fue igua’ al
rendimiento (82.30%) del tratam’en-
to 50-0.

El rendimiento mas alto se en-
contré cuando el 100% de la carne
requerida en la formulaci6n fue zfia-
dida independientemente del azre-
gado o no de plasma. Esto pudiera
significar que la cantidad de protei-
na que se agrega con la carne cuando
el 100% de esta es utilizada es sufi-
ciente para obtener un buen rendi-
miento por lo que no es necesario
agregar la proteina plasmatica. El
rendimiento mas bajo (73.75) se en-
contré para el tratamiento 15-0,
siendo este un producto muy inesta-
ble. Este uiltimo resultado concuerda
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Cuadro 5. Valores promedios del rendimiento afectados por los
diferentes niveles de carne y plasma.

Contenido de Carne’
_ Plasma® 100 50 15
0 91.472 82.30° 78754
1 9081® 86.65° 81.91°

a,b,c,d = Valores promedios con diferentes superindices difierensignificativamente (P<.05).

f = El contenido de carne fue de la siguiente manera:

100 = indica que se agregé toda la carne que debe agregarse de acuerdo a la formulacién. 50 =
indica que se agregé solamente el 50% de la carne que se agregé al tratamiento 100. 15 = indica
que se agreg6 solamente el 15% de la carne que se agregé al tratamiento 100.

g = El contenido de plasma fue dela siguiente manera:

0 = Indica que no se agregé plasma. 1 = Indica que la cantidad de agua a agregar se sustituyvé
por plasma.

con los encontrados para la estabili-
dad de la emulsion.

El Cuadro 6 presenta los valo-
res promedios del contenido proteico
debido a los diferentes niveles de car-
ne y plasma.

Los resultados indican que el
agregado de plasma a los tratamien-
tos produce un aumento significativo

en el contenido de proteina. El trata-
miento 100-1 presenté el mayor con-
tenido proteico (14.83%). Es impor-
tante destacar que el tratamiento
con el 50% de la carne requerida en
la formulacién y agregado de plasma
(50-1) posee la misma cantidac de
proteina (12.28% vs 11.77%) que el
tratamiento con el 100% de la carne

Cuadro 6. Valores promedio del contenido proteico (%) debido a los
diferentes niveles de carne y plasma.

Plasma iOé 7
0 11.772
1 14.83¢

N éogte;ircilgidéicé}me, %

50 15
9.19°
12.282 9.70°

a,b,c = Valores promedios con diferentes superindices difieren significativamente (P<.05).
f = El contenido de carne fue de la siguiente manera:

100 = indica que se agregé toda la carne que debe agregarse de acuerdo a la formulacién. 50 =
indica que se agregé solamente el 50% de la carne que se agregoé al tratamiento 100. 15 = indica
que se agregé solamente el 15% de la carne que se agregé al tratamiento 100.

g = El contenido de plasma fue de la siguiente manera:
0 = Indica que no se agregd plasma. 1 = Indica que la cantidad de agua a agregar se sustituyé

por plasma.
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requerida en la formulacién y sin
agregado de plasma (100-0). Esto in-
dica que con solo la mitad de la carne
podemos obtener un nivel de protei-
na aceptable si sustituimos el agua
por plasma de bovino. Otro resultado
importante fue el obtenido en el tra-
tamiento con 15-1. El contenido pro-
teico para este tratamiento fue de
9.70% el mismo valor encontrado
para el tratamiento con 50-0. Esto
indica que podemos formular un pro-
ducto con solo el 15% de la carne
original y todavia obtener casi un
15% de proteina si se agrega plasma
por agua. El contenido proteico del
tratamiento 15-0 no se report6 debi-
do a que fue muy inestable al calor
observiandose un producto final con
una capa de grasa y muy seco. Esto
daltimo concuerda tambien con los
valores observados en las pruebas de
estabilidad de las emulsiones (Cua-
dros 3 y 4).

Los resultados observados en el
contenido proteico se justifican tam-
bién por el rendimiento obtenido. Un
rendimiento bajo implica una mayor
perdida de humedad y esto produce
un aumento porcentual en el conten-
dido de proteinas. Se observa, por
ejemplo, que el rendimiento del tra-
tamiento con 50% de carne con plas-
ma fue de 86.65% (Cuadro 5) mien-
tras que el rendimiento del trata-
miento con 100% de carne con o sin
plasma fue de 91.47%. De tal manera
que la presencia de plasma y un ren-
dimiento mas bajo ayudan a explicar

el porqué un tratamiento con sol» el
50% de la carne que contiene el ctro
produce valores similares en protei-
na. La misma explicacién puede dar-
se para justificar los resultados
(igual cantidad de proteina) encon-
trados en los tratamientos con 15%
de carne con plasma y 50% de carne
sin plasma.

El Cuadro 7 contiene los velo-
res promedios del contenido micro-
biolégico de los productos finales 2x-
presados en uf¢/g. Se realizaron ané-
lisis para aerobios totales, colifor-
mes, Staphylococcus aureus y Sal-
monella no encontrdandose difercn-
cias en el contenido de estos microor-
ganismos para los diferentes trata-
mientos. El plasma tiene una alta
probabilidad de contaminacién. Esto
es debido a dos factores a) Las condi-
ciones en que se maneja la recolac-
cién del plasma en los mataderos no
es lamas aséptica; b) el plasma es un
medio de cultivo natural donde pue-
den crecer los microorganismos mas
exigentes (11). La alta probabilidad
de contaminacién obliga a realizar
pruebas microbiolégicas constan:e-
mente para asegurar un producto
estable desde el punto de vista mi-
crobiolégico. Los valores bajos obte-
nidos en el an4lisis de microbiolégico
se explican debido a que los produe-
tos fueron cocinados hasta tempera-
tura interna de 69°C, temperaturz a
la cual los microorganismos antes
sefalados son altamente sensibles.
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Cuadro 7. Valores promedios del contenido microbiologico de los
productos finales expresados en ufc/g.

Tipo de Microorganismos

Aerobios Staph.
Tratamientos? Totales Coliformes aureus Salmonella
100 - 0 1x10? x10! <100
100 - 1 1x10! x10* <100 ol
50 - 0 1x10} x101 <100 o
50 - 1 1x10? x10? <100 -
15-0 1x10? x10° <100 .
15-1 1x10’ x10? <100 -

a Los tratamientos fueron de la siguiente manera:

100-0=
se agreg6 plasma
100-1=
agregd plasma
50-0=
no se agregé plasma
50-1=
se agregb plasma
15-0=
no se agregé plasma
15-1=

se agregé plasma

indica que se agregé toda la carne que debe agregarse de cuerdo a la formulacién y no
indica que se agregé toda la carne que debe agregarse de cuerdo a la formulacién y se
indica que se agregé solamente el 50% de la carne que se agregé al tratamiento 100 y
indica que se agregd solamente el 50% de la carne que se agreg6 al tratamiento 100 y
indica que se agregé solamente el 15% de la carne que se agregé al tratamiento 100 y

indica que se agregé solamente el 15% de la carne que se agregé al tratamiento 100 y

Conclusion

Los resultados de esta investi-
gacién demuestran la factibilidad de
sustituir la carne por el plasma como
agente emulsificante. Sin embargo,
es importante observar que en l1a me-
dida en que se reducen los niveles de
carne disminuye la estabilidad de las
emulsiones, principalmente en
aquellas donde no se utiliza el plas-
ma para compensar. El aumento en
contenido proteico y aminodcidos
esenciales es una razén muy impor-

tante para continuar investigando
en esta drea.

Como conclusién de este traba-
jo se puede indicar que la sustitucién
de carne por plasma en la formula-
cién de productos emulsificados es
posible pero es necesario determ:.nar
los niveles maximos que pueden ser
sustituidos sin perjudicar la palati-
bilidad del producto. El efecto sobre
la palatabilidad se encuentra actual-
mente en estudio.
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