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ESTUDIOS DE ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN
LA PROPIEDAD DE GELACION DEL PLASMA SANGUINEO ANIMAL

Studies of some factors that affect gel formation properties of the animal blood plasma

RESUMEN

Debido a su contenido en proteinas de alto valor nutritivo, en
los Gltimos ahos se ha popularizado la utilizacidn del plasma
sanguineo de animales domésticos, principalmente bovino, en
2 formulacion de alimentos (embutidos, panes, galletas, etc).
£l conocimiento de las propiedades funcionales, tales como
gelificacion de los plasmas es fundamental para su mejor
utilizacion. El objetivo de este trabajo fue el de hacer un
estudio comparativo de las propiedades de turbidez y
gelificacion de los plasmas de bovino, cerdo y ave a diferentes
concentraciones de proteina, condiciones de temperatura y
pH. Para ello los plasmas fueron separados por centrifugacién
de la sangre tratada con anticoagulante. A los plasmas se les
determind el contenido total de proteina, humedad y pH. Se
diluyeron a una concentracion proteica de 7.3% y 4.5%, se
colocaron en refrigeracion y congelacion y se les determind la
temperatura de turbidez v gelificacion. Los plasmas
refrigerados se llevaron a pH 2, 4, 6, 8, 10 y 12 y se les
determind su capacidad de gelificacion. Los resultados
muestran que el contenido de proteina total de los plasmas de
oovino y cerdo fue mayor que el contenido de proteina total del
plasma de ave. La temperatura de turbidez no wvarid
significativamente en plasmas de diferentes especies
animales, tampoco varié con la concentracién de proteinas
totales ni con las condiciones de temperatura . La temperatura
de gelificacién fue la misma para los plasmas de cerdo y
bovino pero no para el plasma de ave el cual no gelificé. La
concentracién de proteina no afecta la temperatura de
gelificacion. La temperatura de gelificacién no fue afectada por
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la refrigeracién ni por la congelacion. El pH dptimo para la
formacion del gel se encontrd entre 6 y 10 para los plasmas de
cerdo y bovino. Se concluye que la formacion de geles
depende de la especie animal, concentracion de proteina y pH
de los plasmas.
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ABSTRACT

Plasma from domestic animals, mainly bovine, has been
frequently used in the formulation of foods such as sausage,
bread, cookies, due to their high value protein content. To
know about functional properties such as gelification of plasma
is important for a better utilization of it. This work was
undertaken to study the turbidity and gelation properties of
bovine, pig and pouliry plasma at different protein
concentration, temperature conditions and pH. Plasma were
separated from the anticoagulant treated blood by
centrifugation. Protein, moisture and pH were determined to
the plasmas. Plasmas were diluted to 7.3% and 4.5% protein
concentration and were storage either at refrigeration or freeze
temperature. Temperature of turbidity and gelation were
determined. Refrigerated plasma were adjusted to pH
2,4,6,8,10 and 12. Results shown that protein content of the
bovine and pig plasma was higher than the poultry plasma
protein. The temperature of turbidity were not affected by type,
protein concentration or temperature conditions. The
temperature of gelation were same for pig and bovine plasma.
Poultry plasma did not gel. Protein concentration did not
affected temperature of gelification. Temperature conditions did
not affect temperature of gelification. Optimum pH to the
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formation of gel plasma was in the range of 6 to 10. It is
concluded that the gel formation depend on species, protein
concentration and plasma pH, but on temperature conditions.

Key words: Plasma, protein, gelation.

INTRODUCCION

El incremento continuo de la poblacién en el mundo y la
deficiencia de proteina en la nutricién humana determinan la
critica necesidad de producir alimentos a bajos costos y de
alto valor nutritivo.

Actualmente el plasma de bovino se esta utilizando en la
formulacién de productos cérnicos [14, 21]; en la formulacién
de una galleta proteica [1, 6, 13]; en la preparacién de medios
de cultivos para lactobacilos [3], etc.

El plasma sanguineo constituye una fuente proteica im-
portante. Estas proteinas presentan caracteristicas favorables
para su utilizacién en la industria de alimentos, como lo son:
alto valor nutritive [20, 22], capacidad y estabilidad de emulsifi-
cacién [17, 19], su utilidad como agente espumante [11], capa-
cidad de formar geles [7].

Muchos estudios han demostrado que la gelificacion de
las proteinas es una de sus propiedades funcionales mas im-
portante [5, 10, 12, 16]. Las reacciones de agregacion al azar
con desnaturalizacién, donde la interaccion proteina-proteina
predomina sobre |a interaccion proteina solvente, son definidas
como coagulacién y son dirigidas a la formacién de coagulos
duros. Cuando las moléculas desnaturalizadas forman una ma-
triz ordenada en malla o red el proceso se define como gela-
cion [8, 9]. Esta habilidad es de gran importancia en la prepa-
racién de ciertos tipos de alimentos, asi tenemos por ejemplo,
que en los productos camicos hay un aumento en el rendi-
miento, ya que el gel que se forma atrapa grasa y agua, los
cuales son liberados de la matriz de las proteinas de la carne
durante el tratamiento con calor [21].

La incorporacién de la proteina plasmatica dentro de un
producto carnico emulsificado puede inducir un aumento sus-
tancial en el nivel y balance de aminoécidos esenciales [22];
por otro lado, ademas de ser utilizada en la selaboracion de pro-
ductos alimenticios puede ser empleada en la preparacién de
medios de cultivo [3].

Los estudios realizados hasta ahora se han basado prin-
cipalmente en la gelificacién de las proteinas del plasma san-
guineo de bovino. Por lo que se hace necesario el estudio del
comportamiento del plasma sanguineo de otras especies
como cerdo y ave.

El objetivo de este trabajo fue medir el efecto de la con-
centracion de proteina, de las condiciones de temperatura y
del pH sobre la capacidad de geliticacién de plasmas de bovi-
no, cerdo y ave.
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MATERIALES Y METODOS

Toma de la muestra y obtencién del plasma

Para la realizacion de este estudio se utilizé plasma san-
guineo de bovino, cerdo y ave.

La sangre fresca de bovino y cerdo, fue obtenida de un
matadero de la localidad (Frigorifico Industrial Bolivar C.A}, y
la de ave, de la Empacadora de Occidente (NUTRICO). Todas
fueron recolectadas en envases que contenian 100 ml de anti-
coagulante por litro de sangre. El anticoagulante utilizado fue
el tripolifosfato de sodio al 1% para ave y al 2% para cerdo y
bovino de acuerdo a Rangel y col. [17]. La sangre se separo
en plasma y fraccioén de glébulos rojos el mismo dia por centri-
fugacién a 2500 rpm durante 20 minutos. A los plasmas de las
diferentes especies animales se les determiné el contenido de
proteinas siguiendo el métode Kjeldahl [2], el porcentaje de hu-
medad mediante el método de secado en horno [2] y el pH uti-
lizando un potenciémetro Metrohm 620 pH-Meter. Un buffer
estandar de pH 7.0 fue utilizado para estandarizar el aparato.

Determinacién de la temperatura de turbidez y
gelificacién de los diferentes plasmas a diferentes
condiciones de temperatura

Para determinar la temperatura de turbidez y gelifica-
cion, los plasmas se prepararon de |a siguiente manera:

Los plasmas de cerdo y bovino fueron preparados a con-
centraciones de proteinas de 7.3% y 4.5%, utilizando agua
destilada como agente dilutor. El plasma de ave se utilizé sola-
mente a 4.5% de proteina, ya que ésta es su méaxima concen-
tracion [17]. Los plasmas a las diferentes concentraciones de
proteinas fueron divididos en dos porciones. Una porcién fue
colocada en refrigeracion (4°C) y la ofra en congelacidn
(-16°C), durante 48 horas. Posteriormente, una vez que los
plasmas alcanzaron temperatura ambiente se procedid a agre-
gar 10 ml en tubos de ensayo y se colocaron en bano Maria a
una temperatura constante de 90°C. Se midid la temperatura
en que se evidenciaba la turbidez y la formacidn completa del
gel.

Efecto del pH sobre la formacién de geles de los
diferentes plasmas

Plasmas de cerdo y bovino con una concentracion pro-
teica de 7.3% y plasma de ave con una concentracion proteica
de 4.5% fueron ajustados a los siguientes pH: 2, 4, 6, 8, 10y
12, utilizando NaOH o HCI 1N; 10 ml de cada una de las dife-
rentes preparaciones fueron colocadas en tubos de ensayos
con tapa y calentados en bafio de vapor a 20°C hasta observar
la formacién de geles.

Analisis estadistico

El diseno para comparar los plasmas de cerdo y bovino
consistié en un arreglo factorial 2 x 2 x 2, siendo los factores
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os siguientes: plasma a dos niveles (cerdo y bovino), concen-
T2cién de proteina a dos niveles (4.5% y 7.3%) y condiciones
2= temperatura a dos niveles (refrigerado y congelado).

El efecto de las condiciones de temperatura sobre el
=zsma de ave se realizé mediante un anélisis de varianza.

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el SAS
=“80C GLM [18]. Las comparaciones entre medias se reali-
zzron utilizando el procedimiento de Duncan [4]. Diferencias
‘ueron aceptadas a un nivel de probabilidad de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se muestran los valores promedio de pro-
‘=ina, humedad y pH de los plasmas de las diferentes espe-
@=s animales. El plasma de ave presenta un porcentaje de
oroteina (4.50), significativamente menor a los valores obteni-
Zos para los plasmas de cerdo (7.30) y bovino (7.60). No se
zbservaron diferencias (P > 0.05) entre los valores proteicos
2= estos dos Ultimos tipos de plasmas.

En relacion a los valores de humedad, se observa que el
oiasma de ave presentd el mayor (P < 0.05) porcentaje
25.31), sin observarse diferencias significativas entre los plas-
mas de cerdo y bovino.

En cuanto al pH de los diferentes plasmas, se obtuvieron
valores de 7.4 para ave, 7.6 para cerdo y 7.5 para bovino, no
existi6 diferencia (P > 0.05) entre ellos.

Los resultados demuestran que el plasma de ave contie-
ne menos proteina y mas humedad que los plasmas de cerdo
y bovino, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por
Rangel y col. [17].

La TABLA Il muestra los valores promedio de la tempe-
ratura de turbidez y gelificacién en plasmas de cerdo y bovino
a diferentes concentraciones de proteina y a diferentes condi-
ciones de temperatura.

Los resultados muestran que en cuanto al tipo de plas-
ma (cerdo o bovino), no existen diferencias significativas en los
parametros de temperatura de turbidez y gelificacion atribui-
bles a la concentracién de proteina, por lo que los resultados
demuestran que la concentracién de proteina utilizada no afec-
ta la temperatura de turbidez y la gelificacion.

En el proceso de gelificacion, la concentracion de protei-
nas en el plasma es importante, puesto que son éstas las en-
cargadas de formar la red o malla que produce el codgulo, de
esto se deduce que la concentracién minima de proteina re-
querida para la formacion de un gel, es un criterio importante
para estimar la habilidad de formacién de gel de proteinas es-

TABLA |

VALORES PROMEDIOS DE PROTEINA, pH Y HUMEDAD DE PLASMAS DE DIFERENTES ESPECIES

Ave Cerdo Bovino

Proteina 4.50a 7.300 7.60b

Humedad 95.31a 92.10b 91.67b
pH 7.4 7.6 75

=0 Medias en una misma fila que posean diferentes super indice difieren significativamente (P < 0.05).

TABLA Il

VALORES PROMEDIO DE LA TEMPERATURA DE TURBIDEZ Y GELIFICACION EN PLASMAS DE CERDO Y BOVINO
A DIFERENTE CONCENTRACION DE PROTEINA Y CONDICIONES DE TEMPERATURA

Conc. proteica del plasma (%)

Condiciones de temperatura

Bovino Cerdo
Caracteristica 45 73 45 7.3 Refrig. Congelado
Turbidez 47.00 45.00 47.00 45.00 47.00 45.00
Temperatura (°C)
Selificacion 74.00 70.00 72.00 72.00 72.00 71.00

Temperatura (°C)
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pecificas. La presencia de una alta concentracion de proteina
lleva a la obtencion de un producto fuerte y de una gelificacién
mas rapida [15].

Los resultados obtenidos demuestran también que las
condiciones de temperatura utilizadas no afectan (P > 0.05) la
temperatura de turbidez ni la temperatura de gelificacion, inde-
pendientemente de los plasmas utilizados. El hecho de que no
se hayan observado diferencias significativas entre el plasma
refrigerado y el congelado, muestra que la temperatura de con-
gelamiento utilizada (-16°C), no fue lo suficientemente dréstica
como para afectar la propiedad de gelificacion de las proteinas
del plasma. Estos resultados son de gran utilidad ya que indi-
can la posibilidad de conservar el plasma a temperatura de
congelacién, evitando la proliferacién de microorganismos sin
alterar su propiedad de gelificacién.

La TABLA lll contiene los valores promedio de la tempe-
ratura de turbidez y gelificacién del plasma de ave refrigerado
y congelado. No se encontraron diferencias significativas en la
temperatura de turbidez debido a las condiciones de tempera-
tura. Es importante mencionar, que el plasma de ave a diferen-
cia de los de cerdo y bovino, no gelificd; sin embargo, su tem-
peratura de turbidez fue similar a la obtenida con los plasmas
de bovino y cerdo a una misma concentracién proteica (4.5%).
El comportamiento diferente del plasma de ave comparado
con cerdo y bovino, indica que el tipo de plasma usado es tan

importante como la cantidad de proteina total del mismo para
explicar la gelificacion.

La TABLA IV presenta los resultados del efecto del pH
en la formacién de geles en plasma de diferentes especies. Se
observa que para los plasmas de bovino y cerdo, los pHs dpti-
mos para la formacién de gel estan entre 6 y 10; para el plas-
ma de ave no se observé formacién de gel a ningtn pH, for-
mandose sélo agregados a pH 4 y 6 manteniéndose en su ma-
yor proporcién como liquido, lo que indica que la capacidad de
retencién de agua es menor que la de los plasmas de cerdoy
bovino. Por otra parte, se observa que a pH extremos, tales
como 2 (muy &cido) y 12 (muy bésico), todos los plasmas per-
manecieron en estado liquido.

El cambio de pH modifica la conformacion de las protei-
nas de manera que algunos pH favorscen las interacciones
que pueden provocar la gelificacion, mientras que otros las
desfavorecen [15]. La concentracion de proteina y el tipo de
plasma usado son importantes para explicar la propiedad de
gelificacién. Owen [15], sefiala que la atraccién proteica inter-
molecular toma lugar mas rapidamente a una concentracion
alta de proteina, debido a la mayor probabilidad de contacto in-
termolecular.

De estos resultados se deduce gue el pH produce cam-
bios significativos en el comportamiento de los plasmas. El co-
nocimiento de estos cambios es importante para la industria de

TABLA Il

VALORES PROMEDIO DE LA TEMPERATURA DE TURBIDEZ Y GELIFICACION DEL PLASMA DE AVE
DEBIDO A LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA

Caracteristicas

Condiciones del plasma

Refrigerado Congelado
Temp. Turbidez (°C) 49,00 47.00
Temp. Gelificacion (°C) X X

X= Significa que no gelifico.

TABLA IV

EFECTO DEL pH EN LA FORMACION DE GELES EN PLASMA DE DIFERENTES ESPECIES

Tipo de Cambio visual
plasma*
pH2 pH4 pH6 pH8 pH10 pH12
Bovino  Sol. espesa lechosa Agregados Gel Gel Gel Solucién
Cerdo Sol. espesa lechosa Agregados Gel Gel Gel Solucién
Ave Solucién turbia  Agreg. una parte liquida  Agreg. una parte liquida  Sol. turbia Sol. clara Sol. clara

* La concentracién de proteina de los plasmas fue la siguiente: bovino 7.3, cerdo 7.3 y ave 4.5.
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o= alimentos, ya que permite predecir el comportamiento del
clzsma en la formulacién de diferentes alimentos donde puede
ser utilizado. Los resultados obtenidos indican que diferentes
o y tipos de plasmas pudieran ser utilizados con igual eficien-

cia.

Este estudio muestra que la formacién de geles a partir

d= plasmas de diferentes especies animales depende de facto-

==1

tales como: pH, concentracién de proteina y tipo de plasma

silizado; por lo tanto, se puede inferir que la termocoagulacién
de los plasmas puede ser prevenida con cambios de pH y dilu-
=ion de la concentracion de proteinas.
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