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Efectos de parametros de procesamiento y formulacion en las caracteristicas fisico
guimicas, microbioldgicas y sensoriales de carne de cerdo reestructurada con
transglutaminasa

German Andres Gloor Silva
Méaxima Alejandra Burgos Hernandez

Resumen: Carne de cerdo del muasculo Rhomboideus se reestructur6 con
transglutaminasa. Para identificar el efecto del tamafio de particula, tiempo de masajeo y
concentracion de sal sobre sus propiedades fisico quimicas y atributos sensoriales, se
utilizé un disefio de Blogues Completos al Azar con arreglo factorial de 3x2 (27 unidades
experimentales) y medidas repetidas en el tiempo (1 y 7 dias). Se determino que el tamafio
de particula (1.27 — 2.54 cm) no afecta la fuerza de corte (P>0.05), el factor significante es
el tiempo de masajeo (0.5 — 1 h) (P<0.05) existiendo interaccién entre sal (1.0 — 1.5%) y
masajeo (P<0.05). La interaccion de los factores afecta el color, si se aumenta la
concentracion de sal se da una disminucién en el color. La purga de productos
reestructurados fue de 1.83% a diferencia del control que obtuvo una media de 3.20%
(P<0.05). La perdida por coccion se vio afectada por el tamafio de particula, a menor
tamafio de particula menor perdida en coccion (P<0.05). Los tratamientos no tuvieron
diferencia significativa en la aceptacidn sensorial de sabor, color, textura y apariencia. Los
consumidores aceptaron de igual manera el control como el producto reestructurado. La
carne reestructurada es una opcion para la industria carnica porque mejora la jugosidad,
textura y sabor que el cliente demanda.

Palabras clave: Masajeo, Rhomboideus, Sal.

Abstract: Muscle Pork Rhomboideus was restructured with transglutaminase. To identify
the effect of particle size, massaging time and concentration of salt on its physicochemical
properties and sensory attributes. The design that was used was a randomized complete
block, the 3x2 (27 experimental units) and repeated measurements over time (1 to 7 days).
The particle size (1.27 — 2.54 cm) does not affect shear force (P>0.05), the significant
factor is massaging time (0.5 — 1h) (P<0.05), an interaction between salt (1- 1.5%) and
massaging time was established (P< 0.05). The interaction of factors affects the color, if
the salt concentration increases there is a decrease in color. The pure in the restructured
products was 1.83%, different from the control which obtained an average of 3.20% (P<
0.05). Cooking yield was affected by the particle size; a smaller particle size had a lower
cooking loss (P<0.05). The treatments had no significant difference in taste, color, texture
or appearance. The consumers generally accepted both the control and the restructured
product. Restructured meat is an option for the meat industry because it improves
juiciness, texture and flavor that the customers” demand.

Key words: Massaging, Rhomboideus, Salt
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1. INTRODUCCION

La carne se define como “todas las partes de un animal que han sido dictaminadas como
inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin” (Codex Alimentarius
2012). La poblacion mundial en los ultimos afios ha venido incrementandose de una
manera acelerada y la industria carnica ha venido evolucionando tratando de satisfacer las
necesidades del cliente. La innovacion que la industria carnica ha implementado le
permite desarrollar nuevos productos que satisfagan las necesidades del cliente que hoy en
dia demanda productos faciles de consumir, nutritivos, econémicos y exquisitos, por lo
que se han desarrollado una amplia variedad de productos que cumplan con estos
requisitos para brindarles a las personas de clase media que hoy en dia son mayoria y en
los préximos afios tendran un poder adquisitivo méas alto una mejor alternativa de
consumir proteina carnica.

El valor nutritivo de la carne de cerdo la sefiala como uno de los alimentos mas completos
y de gran importancia en la dieta humana, debido en gran parte a su aporte en proteinas de
alto valor bioldgico (18-20 g proteina/100 g de carne) posee un alto contenido en carne de
cerdo pueden ser suficientes para cubrir las recomendaciones de ingesta diaria de hierro,
potasio, magnesio, zinc (Hernandez et al. sf) Sin embargo, durante muchos afios la carne
de cerdo se ha visto afectada por la falta de conocimiento del cliente, ya que piensa que la
carne de cerdo es un alimento “pesado”, grasoso, con muy alto contenido en calorias y
colesterol y es asociado con enfermedades cardiovasculares y parasitos.

La alta demanda de los consumidores por productos con un bajo contenido de sodio ha
creado un nuevo segmento de mercado dirigido hacia personas que padecen de
enfermedades como hipertension, problemas cardiovasculares, retencion de liquidos, entre
otros. La sal se ha utilizado desde afios remotos para aumentar el sabor y la conservacion
de los productos, pero también juega un papel importante en el aumento de la capacidad
de retencion de agua (CRA) y en la solubilidad de proteinas miofribilares.

La transglutaminasa es una enzima que se ha venido utilizando para la elaboracion de
carne reestructura y con esto brindarle opciones a la industria carnica de la utilizacion de
recortes para crear nuevos productos con valor agregado. Productos de carne
reestructurada incluyen cualquier carne, productos que estan parcial o completamente
desmontados y luego son reformados en la misma o en una forma diferente (Pearson y
Gillett 1999).

El masajeo es mayormente aplicado en la industria carnica en trozos de carne pequefios y
deshuesados, ya que es muy dificil lograr una buena distribuciéon de los ingredientes
cuando estos se encuentran en piezas grandes, impidiendo tener un producto homogeneo y



uniforme. Ademas el masajeo puede dafiar los productos que tienen huesos, separandolos
y creando una pérdida morfolégica del producto (Xargayo et al. 2012).

La sensacion de terneza esta dada por la facilidad con que se produce la mordida, como se
deshace en la boca y por el residuo que queda después de masticar. EI masajeo se trata de
un método fisico que se puede reproducir de manera objetiva (Almada 2004). Segun
Potter y Hotchkiss (1999), el ablandamiento de los cortes de carne se puede lograr también
cortandolos, golpedndolos o mediante vibraciones con ultrasonidos, esto separa y rompe
sus fibras, se han realizado estudios de productos reestructurados con tamafio de particulas
1.44 -2.0 mm donde se han encontrado diferencias significativas en la fuerza de corte
(Noble et al. 1985)

El propdsito de este estudio fue investigar el efecto de pardmetros de procesamiento y
formulacién en las caracteristicas fisico quimicas, microbiol6gico y sensorial de carne de
cerdo reestructurada con transglutaminasa. Por lo consecuente los objetivos de esta
investigacion fueron:

e Establecer las diferencias fisico quimicas y microbiolégicas entre un producto de
carne de cerdo reestructurado con transglutaminasa y un musculo entero
Rhomboideus.

e ldentificar el efecto de masajeo, concentracion de sal y tamafio de particula sobre
las propiedades fisicas y quimicas de carne de cerdo reestructurada con
transglutaminasa.

e Evaluar el efecto de masajeo, concentracion de sal y tamafio de particula en la
aceptacion de los atributos sensoriales de carne de cerdo reestructurada con
transglutaminasa en relacion a un musculo entero Rhomboideus.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. La elaboracion de la carne de cerdo reestructurada se llevo a cabo
en la Planta de Carnicos de Zamorano; la evaluacion sensorial fue realizada en el
Laboratorio de Analisis Sensorial de Zamorano; los analisis fisicos de textura y color se
realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) y los analisis
microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano
(LAMZ). Todos los laboratorios antes mencionados pertenecen a la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), Zamorano y estan ubicados en el Valle de Yeguare, km 30 al Este
de Tegucigalpa, Departamento de Francisco Morazan, Honduras.

El proyecto consistié en la formulacién de un producto de carne de cerdo restructurado
con dos tamafos de particula (1.27 — 2.54 cm), dos tiempos de masajeo (0.5 — 1 h) y dos
concentraciones de sal (1.0 — 1.5%). Se realizaron nueve tratamientos incluyendo el
control, siendo este ultimo el musculo entero (Rhomboideus). Se efectuaron tres
repeticiones por cada tratamiento en semanas diferentes. Se analiz6 el efecto del tiempo de
empacado del producto tomando en cuenta propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas
y sensoriales los dias 1 y 7. Entre estas caracteristicas se evaluo color, pH, purga, perdida
por coccién y fuerza de corte.

Se realiz6 un analisis afectivo para obtener el grado de aceptacion de atributos como
apariencia, color, textura, jugosidad, sabor y aceptacion general; y un analisis de
preferencia para el mejor de los tratamientos segun propiedades fisicas en comparacion al
control. Se realiz6 un analisis microbiol6gico de aerobios meséfilos y coliformes totales a
cada uno de los tratamientos en los dias 1 y 7.

Disefio experimental. El disefio experimental que se utilizé fue Blogues Completos al
Azar (BCA) con un arreglo factorial de 2x2x2 y medidas repetidas en el tiempo en los
dias 1 y 7. En el Cuadro 1 se describen los tratamientos con cada uno de los factores
(tamafio de particula, tiempo de masajeo y concentracion de sal) y sus niveles.



Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Tamafio de particula Tiempo de masajeo Concentracion de sal
(cm) (h) (%)
1 1.27 0.5 1.0
2 1.27 1.0 15
3 1.27 0.5 15
4 1.27 1.0 1.0
5 2.54 0.5 1.0
6 2.54 1.0 15
7 2.54 0.5 15
8 2.54 1.0 1.0
Control Entero 0.5 1.0

Para la elaboracion de los tratamientos se utilizé una salmuera base que incluye la enzima
transglutaminasa, tripolifosfato de sodio, sal comin (NaCl) y agua en las proporciones que
se observan en el Cuadro 2, donde el Unico ingrediente que varia es la sal, el porcentaje
utilizado fue de 1 a 1.5%, dicho porcentaje en base al peso de la carne.

Cuadro 2. Formulacion de las salmueras.

Cantidades para la Cantidades para la
Ingredientes formulacion de 1.0% de sal formulacion de 1.5% de sal
() Q)
Enzima Transglutaminasa 15.0 15.0
Tripolifosfato de sodio 4.9 4.9
Sal (NaCl) 9.8 14.7
Agua 90.8 90.8

Flujo de proceso. Para la elaboracion de los tratamientos se realizd6 el mismo
procedimiento en todas las repeticiones (Figura 1). La cantidad de carne usada fue de 1.8
kg por tratamiento incluyendo el control de mdsculo entero Rhomboideus.
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Figura 1. Flujo de proceso para la elaboracion de carne de cerdo reestructurada con
transglutaminasa.



Pesado de ingredientes no carnicos. Se realizo el pesado de los ingredientes para los
nueve tratamientos que incluian diferentes concentraciones de sal comun, tripolifosfato de
sodio, transglutaminasa y agua.

Pesado de ingredientes carnicos. Se pesaron los recortes del musculo Rhomboideus en
una balanza “Fisher scientific “(SLF 152 — US).

Molienda de ingredientes carnicos. Se molieron los recortes de carne de cerdo con dos
tamanos de discos (1.27 y 2.54 cm).

Mezcla manual de ingredientes carnicos y no carnicos. Se le adiciond la mezcla a cada
tratamiento.

Masajeo. Se masajearon por 0.5 y 1 hora en una masajeadora LT-15 al vacio a una
velocidad de 60 rpm.

Embutido Manual. Se realiz6 un embutido manual en bolsas de poliamidas,
asegurandose que se extraia el aire presente y que toda la carne quedaba en contacto sin
espacio alguno durante 24 ha 4 °C.

Corte y embandejado. Se realiz6 un corte manual y luego se procedié a colocar el
producto en bandejas de poliestireno.

Analisis fisicos, quimicos, microbiolédgicos y sensoriales. Se realizaron analisis de color,
textura, pH, aerobios mesdfilos, coliformes totales al igual que sensorialmente se midid
apariencia, color, textura, jugosidad, sabor y aceptacion general al dia 1y 7.

Analisis fisico. Se realizaron analisis fisicos de purga y fuerza de corte. La purga fue
evaluada por el porcentaje de pérdida de agua por diferencia de peso de la carne de cerdo
reestructurada Se tomo el peso inicial de cada bandeja de carne, luego se retird el exudado
presente en el empaque por medio de un papel toalla. La diferencia de peso se expreso en
porcentaje lo que representa la porcion de agua perdida por la carne.

Purga = (peso inicial — peso final) = (peso final) [1]

Para evaluar la fuerza de corte de la carne de cerdo reestructurada se utilizo el equipo
“BROOKFIELD CT3”, mediante el acople TA-SBA. La fuerza de corte mayor fue
medida en Newton (N). Se efectuaron tres cortes para cada muestra realizados en el dia 1
y 7, las muestras median 2x2x2 cm y se utilizé una fuerza de 0.067 N.
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Andlisis quimico. Se realizaron andlisis quimicos de pH, las mediciones de pH se
realizaron con un potenciometro portatil “Oakton” a todos los tratamientos antes y
después de masajeo, a los dias 1y 7.

Analisis sensorial. Se realiz6 un andlisis sensorial descriptivo de Blogues Incompletos
Balanceados (BIB) con 108 panelista por cada repeticion, el analisis se dividié en 3
bloques con tres tratamientos cada uno, el analisis se realizo al dia 1 y 7. Los atributos
sensoriales analizados fueron: apariencia, color, textura, jugosidad, sabor y aceptacion
general. Para este analisis se utilizo una escala heddnica de nueve puntos.

Los tratamientos se cocinaron en horno, logrando una temperatura interna de 71 °C, para
realizar el andlisis sensorial las muestras se mantuvieron en un calentador para mantener la
temperatura. El panelista recibié 3 muestras de carne de cerdo reestructurada, galleta de
soda y un vaso con agua para limpiar el paladar.

Analisis microbioldgico. Se realizaron analisis microbioldgicos de coliformes totales y
aerobios mesofilos. La deteccion de coliformes es usada como un indicador general de las
condiciones sanitarias en el procesamiento de alimentos. EI método utilizado para el
conteo de coliformes totales se realizd a través de un medio de cultivo sélido que utiliza
“Violet Red Bile Agar” (VRBA) que contiene un indicador de pH rojo neutro, este
descrito en el capitulo 4 de el Método de Andlisis Bacterioldgicos por sus siglas en ingles
BAM “Bacteriological Analytical Method” (FDA 2001).

El analisis de aerobios mesofilos es utilizado para indicar los niveles de microorganismos
de un producto; para esto se utilizd el método estandar para el conteo de microorganismos
aerobios mesofilos contenido en el capitulo 3 del BAM (FDA 2001). Esta prueba se
realiz6 a todos los tratamientos de las 3 repeticiones al dia 1 y 7. Se prepar0 agua
peptonada con una solucién madre de agua peptonada al 0.1% de peptona. Se prepard el
medio de cultivo selectivo para coliformes totales VRBA y el medio no selectivo “Plate
Count Agar” (PCA) para aerobios mesofilos segin el manual de instrucciones del
fabricante. Se esterilizaron todos los utensilios a utilizar, incluyendo los materiales como
el agua peptonada. Se tomaron 10 g de cada tratamiento y se colocaron dentro de las
bolsas “Stomacher” estériles. A cada bolsa “Stomacher” se le agrego 90 ml de agua
peptonada. Las bolsas se homogenizaron en el “Stomacher Seward Stomacher 400”
durante 2 minutos. Se realizaron siembras mediante la técnica de vertido o “Pour Plate” en
el medio VRBA para el anélisis de coliformes y en el medio PCA para el analisis de
aerobios mes6filos de las diluciones 10 a 10, se incubaron los platos petri a 35 °C por
24 horas para el anélisis de coliformes y a 35 °C por 48 horas para los aerobios mesofilos.

Analisis estadistico. Los datos obtenidos de los analisis fisicos, quimicos y sensoriales se
evaluaron a través de un analisis de varianza (ANDEVA) por medio de “General Linear
Model” (GLM) con una separacion de media “Tukey” con el objetivo de determinar si
existian diferencias significativas entre los tratamientos y a través del tiempo. Se realizo
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“Least Squares Means” (LSmeans) para observar los factores que afectan directamente a
los tratamientos evaluados. Todos los datos evaluados fueron sometidos a una prueba de
normalidad y a una de residualidad para identificar los datos fuera de tipo. Para los
andlisis estadisticos se utilizO una probabilidad de 95% (P<0.05). Se realizaron
correlaciones para ver si habia una relacion directa con otras variables evaluadas, también
se realizé la transformacidn a Arcoseno para el porcentaje de purga. Los resultados fueron
analizados con el programa “Statistical Analysis System” (SAS® versién 9.1).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la fuerza de corte indican que no hubo diferencia significativa (P>0.05)
entre la fuerza de corte de los tratamientos reestructurados, aunque todos presentaron
fuerza de corte méas baja que el control (P<0.05). Estudios de productos reestructurados
realizados con tamafio de particulas méas pequefios a los estudiados (1.44 -2.0 mm) si han
encontrado diferencias significativas (Noble et al. 1985). La terneza es una de las
caracteristicas mas buscadas por los consumidores en la carne (Garriz 2001) por lo cual el
producto reestructurado es una mejor opcién sobre el control. Se determin6 que el factor
significante es el masajeo (P<0.05) existiendo interaccion entre sal y masajeo (P<0.05)
(Figura 2). Se obtuvo una fuerza de corte menor en 0.5 hora de masajeo con ambas
concentraciones de sal (1 y 1.5%).

27
b
1.5 % de sal

24
z
g d
8 a 1% de sal
o 21
el
©
N da
Q
=
L

18

15

0 0.5 1 1.5

tiempo de masajeo (h)
Figura 2. Interaccion de fuerza de corte en tiempo de masajeo y concentracion de sal.
a—h: letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05)
En el dia 7 si se encontraron diferencias significativas, siendo la sal el factor que influye
en la fuerza de corte, (P=0.0370). La sal esta relacionada con el incremento de la ligazon,

rendimiento y aroma (Mandigo 1988), por esta razdn a mayor concentracion de sal mayor
fuerza de corte.



En el Cuadro 3 representa la variable L de luminosidad, que va de una escala de cero a
cien, siendo cero negro y cien blanco, dicha variable se ve afectada por el menor tamafio
de particula con diferencias significativas (P<0.05) mientras que a un mayor tamafio no se
encontraron diferencias. Algunos estudios indican que el tiempo de masajeo tiene un
efecto en el color (Booren et al. 1981). Las particulas de menor tamafio con menor tiempo
de masajeo obtuvieron mayor luminosidad.

Cuadro 3.Medias de la variable L (luminosidad) de las carnes de cerdo reestructuradas de
los tratamientos con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa
delosdias 1y 7.

Tamafio  Tiempo

Conc. de VARIABLE L
TRT de de sal i i
particula  masajeo %) DIA 1 DIA7

(cm) (h) Media+ DE® Media + DE®
1 1.27 0.5 1.0 37.83+154 b(x) 3855 + 1.84ab (X)
2 1.27 1.0 1.5 4557 +4.77a (x) 42.86 + 3.10a (x)
3 1.27 0.5 1.5 40.32+6.24ab (x)  41.09 + 4.25ab (x)
4 1.27 1.0 1.0 38.11+3.31 b(x) 36.26 + 1.72abc (x)
5 2.54 0.5 1.0 39.06+6.42 b(x) 34.90 + 2.44 bc(X)
6 2.54 1.0 1.5 37.12+244 b(x) 3136 004 c (y)
7 2.54 0.5 1.5 3759+395 b(x) 3883+ 469 b (x)
8 2.54 1.0 1.0 38.69+3.21 b(x) 36.17 + 549 bc ()
Control entero 0.5 1.0 40.81 + 0.28 ab (x) 41.18 = 7.12 c(Xx)
CV* (%) 9.06 9.00

§Concentracion

€ DE: Desviacion estandar

a- ¢: Medias con letras distintas en la misma columna tienen diferencia significativa (P<0.05)
X-y: Medias con letras distintas en la misma fila tienen diferencia significativa (P<0.05)
¥CV: Coeficiente de variacion

La variable “a” representa la intensidad de color rojo, tiene una escala de negativo sesenta
(-60) a positivo sesenta (+60), siendo -60 verde y +60 rojo. El consumidor prefiere un
valor “a” entre 5.08 — 6.64 (Poto 2005). Los resultados de la variable “a” de color indican
que hubo diferencia significativa (P< 0.05) entre los tratamientos al dia 1 y 7 debido a la
interaccion que hubo con el tiempo de masajeo; a menor tiempo de masajeo mayor
intensidad de color rojo (P< 0.05). Sin embargo, el tiempo de masajeo influye en el dia 7
cuando tiene interaccién con tamafio de particula y concentracion de sal. La decoloracion
de filetes reestructurados puede ser causada por el mecanismo prooxidativo de la sal
(Huffman y Cordray, 1979) (Figura 3). En el Cuadro 4 se puede observar que el control
obtuvo el menor valor “a”. El valor “a” esta relacionado con la purga ya que el que mayor
purga presento fue el que menor valor a registr6 (Cuadro 4). Hubo una correlacion
negativa entre la purga (Cuadro 6) y el valor “a” en el dia 7.
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Cuadro 4. Medias de la variable a (intensidad de rojo) de los tratamientos de las carnes de
cerdo reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con
transglutaminasa de los dias 1 y 7.

Tamafio

Conc.de Tiempo de VARIABLE a

TRT d,e sal masajeo . .

particula %) (h) DIA 1 DIA7

(cm) Media + DE* Media + DE

1 1.27 1.0 0.5 10.10+1.04a (x) 9.31 +1.07 abc (x)
2 1.27 1.5 1.0 6.75+020 b(x) 715 +1.84 c(X)
3 1.27 1.5 0.5 9.96+1.30a (x) 9.29 +1.29 abc (x)
4 1.27 1.0 1.0 9.12+0.22a (x) 10.09+0.96a (y)
5 2.54 1.0 0.5 9.20+1.55a (X) 9.96+1.11ab (X)
6 2.54 1.5 1.0 9.10+1.07a (x) 10.40+046a (y)
7 2.54 1.5 0.5 8.64+185a (x) 9.57+153ab (x)
8 2.54 1.0 1.0 7.87 +1.00 ab (X) 7.62+1.15 ¢ (X)
control Entero 1.0 0.5 7.54 £ 0.38 ab (x) 598+1.99 d(x)
CV* (%) 11.05 14.40

“DE: Desviacion estandar

a -d: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferente (P<0.05)
x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
¥CV: Coeficiente de variacion

§Concentracion

Valor a: -60 a +60

En la figura 3 se muestra la interaccion que existe entre el tamafio de particula,
concentracion de sal y tiempo de masajeo, donde a 0.5 h de masajeo, ambas
concentraciones de sal y menor tamafio de particula se obtiene el mismo valor “a”. Sin
embargo, con los tamafios de particulas mas grande se obtiene un valor “a” mas alto con
1.0% de sal. Al dia 7 con 1.0% sal mas 1.27 cm y 1.5% de sal mas 2.54 cm se obtiene una
relacion positiva con el tiempo de masajeo.
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Figura 3. Interaccion de tamafio de particula, concentracion de sal y tiempo de masajeo

para la variable a al dia 7
a —c: letras distintas son estadisticamente diferentes (p < 0.05)

La variable “b” demuestra colores azules (positivos) y amarrillos (negativos) en una escala
de -60 a 60, la industria carnica busca valores “b” entre 7.55 - 8.5 (Poto 2005). La
separacion de media de los valores de la variable “b” muestra que hubo diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos y a través del tiempo (Cuadro 5). Se
determind que todos los factores antes mencionados afectan estadisticamente, el tamafio
de particula (P<0.0001) afecta “b” en el dia 1 y la interaccion de todos los factores en el
dia 7 (P<0.0001). Al aumentar la concentracion de sal se da una disminucion en el color
de la carne (Huffman y Cordray 1979).
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Cuadro 5. Medias de la variable b de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa
delosdias 1y 7.

Tamafio  Tiempo

Conc. de VARIABLE b

TRT de de sal ; _

particula  masajeo (%) DIA 1 DIA 7

(cm) (h) Media + DE* Media + DE®

1 1.27 0.5 1.0 9.63 + 0.56 ab (x) 9.09+0.36abc  (y)
2 1.27 1.0 1.5 9.49 + 1.19 ab (x) 9.19+0.26 abc  (x)
3 1.27 0.5 15 9.98+0.66a (X) 9.78+1.16a (x)
4 1.27 1.0 1.0 9.42 + 1.13 ab (x) 9.23+0.57 abc (x)
5 2.54 0.5 1.0 9.12 +0.75 ab (x) 8.47 £0.10 bcd (x)
6 2.54 1.0 1.5 8.67+0.25 b (x) 8.23+0.05 cd (y)
7 2.54 0.5 1.5 8.76 + 0.24 ab (X) 9.46 + 0.84 ab (y)
8 2.54 1.0 1.0 8.67+0.33 b (x) 776053 d (y)
control Entero 0.5 1.0 8.68 £ 0.34 ab (x) 8.59+0.60 bc (x)
CV¥ (%) 6.67 5.64

“DE: Desviacion estandar

§Concentracion

a-d: Medias en la misma columna con letra distinta son estadisticamente diferente (P<0.05)
x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05)
¥CV: Coeficiente de variacion

Segun Offer y Knigh (1988), el masculo entero tiene mayor CRA debido a que el agua se
encuentra dentro de las miofibrillas. Sin embargo, en este estudio no es el caso (Cuadro 6).
La media de productos reestructurados fue de 1.83% a diferencia del control que obtuvo
mayor porcentaje de purga con una media de 3.20%. Se encontrd que el tiempo de
masajeo esta relacionado directamente con la CRA (P<0.05). A diferencia de los otros
tratamientos el control no tuvo en su formulacién transglutaminasa, lo cual ayuda a la
retencién de agua por la accién gelificante que no permite la sinéresis (Pietrasik y Li-Chan
2002).
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Cuadro 6. Medias de la variable purga de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa.

Tamario . ., PURGA
de Tlemp_o de Concentracién de (%)
TRT . masajeo sal ,
particula (h) (%) DIA7
(cm) Media + DE*
1 1.27 0.5 1.0 153+0.71a
2 1.27 1.0 15 1.86£0.39 a
3 1.27 0.5 15 1.79+0.40a
4 1.27 1.0 1.0 2.03+0.65a
5 2.54 0.5 1.0 1.84+0.51a
6 2.54 1.0 1.5 2.02+0.25a
7 2.54 0.5 15 1.71+0.62a
8 2.54 1.0 1.0 1.84+0.10a
control Entero 0.5 1.0 3.20+£042 b
CV* (%) 22.67

DE: Desviacion estandar.
¥CV: Coeficiente de variacion
a -b: medias con letras distintas tienen diferencia significativa segin (P<0.05)

No se presentaron cambios en el conteo microbiolégico de coliformes totales entre los
tratamientos dentro de cada dia (Cuadro 7). Sin embargo, si se encontraron diferencias
estadisticas comparando el dia 1 y el 7. Los conteos microbioldgicos se encuentran al
limite permitido por el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria de Honduras
(SENASA), en los tratamientos 2, 3 y control supera el limite es decir la vida til de estos
tratamientos se ve limitada por el tiempo de almacenaje segun el Reglamento de
Inspeccion de Carnes y Productos Carnicos, que indican que lo permitido para coliformes
totales es 5 Log.
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Cuadro 7. Medias de coliformes totales de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa

delosdias 1y 7.

Coliformes totales

Tamafio de Tiempode Concentracién (Log)
TRT particula masajeo de0 sal DIA T DiA 7
(cm) (h) (%) Media + DE€™)  Media+ DES ™
1 1.27 0.5 1.0 1.81+1.86(x) 5.04+0.53(y)
2 1.27 1.0 15 2.60+1.28(x) 5.40£0.20(y)
3 1.27 0.5 15 1.70£0.00(x) 5.45+0.28(y)
4 1.27 1.0 1.0 1.77£1.81(x) 5.26+0.56(y)
5 2.54 0.5 1.0 1.13+0.98(x) 5.08+0.31(y)
6 2.54 1.0 1.5 2.59+1.26(x) 4.51+2.14(y)
7 2.54 0.5 15 2.68+1.39(x) 4.90+2.68(y)
8 2.54 1.0 1.0 1.81+1.87(x) 4.94+0.70(y)
control entero 0.5 1.0 1.70+0.00(x) 5.41+0.03(y)
CV* (%) 58.71 16.13

“DE: Desviacion estandar. CV¥: Coeficiente de variacion
NS: Medias en columnas no difieren estadisticamente (P>0.05).
x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Segun SENASA, en el Reglamento de Inspeccion de Carnes y Productos Carnicos, que
indican que lo permitido para aerobios mesdfilos entre 6 — 7 Log. Como se puede observar
en el Cuadro 8, en el conteo de aerobios meséfilos no hubo diferencia estadistica (P>0.05)
entre tratamiento dentro de cada dia. Sin embargo, si hubo diferencias significativas en el
dia 7 es decir el efecto del tiempo afecta directamente al conteo de microorganismos
(Faria et al. 2001). Los tratamientos en el dia 1 y 7 estan dentro de los limites
establecidos.
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Cuadro 8. Medias de aerobios mesofilos de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa
delosdias 1y 7.

Tamafiode  Tiempode Conc. Aerobios Mesofilos

TRT particula masajeo de sal . (Log) -

(cm) (h) (%) DIA1 DIA7

Media + DE¢ ™9 Media + DE™®)

1 1.27 0.5 1.0 2.60+3.14(x) 6.53+0.05 (x)
2 1.27 1.0 15 3.37+2.36(x) 6.83+0.42 (x)
3 1.27 0.5 15 4.05+1.03(x) 6.66+0.18 )
4 1.27 1.0 1.0 2.63+2.51(x) 6.95+0.34 (x)
5 2.54 0.5 1.0 2.71+2.48(x) 7.13+0.08 )
6 2.54 1.0 15 3.66+1.67(x) 6.55+0.51 (x)
7 2.54 0.5 15 4.07+1.12(x) 6.7520.79 (x)
8 2.54 1.0 1.0 3.44+4.38(x) 6.07+0.94 (x)
control entero 0.5 1.0 4.40+1.35(x) 6.88+0.20 (x)
CV¥ (%) 61.93 5.82

“DE: Desviacion estandar
NS: Medias en columnas no difieren estadisticamente (P>0.05).
x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
a -b: medias con letras distintas tienen diferencia significativa segin (P<0.05)
¥CV: Coeficiente de variacion

Segun Aberle (2001), la carne de los animales antes de la cosecha tiene un pH de 7.1.
Después de cosecha el glucdgeno presente en la carne se transforma en acido lactico
resultando en un descenso del pH. La carne de cerdo alcanza su valor de pH mas bajo de
5.4 a 5.8 en 6 a 10 horas después de sacrificio. La carne con mayor pH tiene mejores
propiedades de retencion de agua ya que el pH se aleja del punto isoeléctrico. En el
Cuadro 9 se contempla que no hubo diferencia estadistica en cuanto al valor de pH
(P>0.05) entre tratamiento ni en el tiempo (P>0.05), en el caso del control se puede
observar que si hubo cambios al pasar los dias, esto se debe a que los ingredientes no
carnicos fueron masajeados y no permitieron el paso de los mismos hacia la matriz del
musculo entero y no hubo la reaccion de la actina-miosina lo cual produjo la disminucion
de pH caracteristico del musculo (Knipe sf).
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Cuadro 9. Medias de variable pH de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa

delosdias 1y 7.

Tamario PH
Conc.

TRT d,e de sal ™ . .

particula (%) (h) INICIAL DIA1 DIA 7

(cm) Media+DE*™  MediaxDE*™  MediaxDE™

1 1.27 1.0 05 6.05:0.06(x)  6.66+0.66(y)  6.48+0.26(y)
2 1.27 15 1.0  6.16+0.05(x)  6.70+0.65(y)  6.53+0.39(y)
3 1.27 15 0.5  6.08+0.15(x)  6.74+0.83(y)  6.53+0.39(y)
4 1.27 1.0 1.0  6.18+0.12(x)  6.88+0.92(y)  6.47+0.24(y)
5 2.54 1.0 05  6.14+0.05(x)  6.47+0.71(y)  6.27+0.26(y)
6 2.54 1.5 1.0  6.31+0.15(x)  6.88+0.80(y)  6.49+0.45(y)
7 2.54 1.5 05  6.29+0.14(x)  6.90+0.76(y)  6.52+0.38(y)
8 2.54 1.0 1.0  6.20£0.08(x)  6.73+0.84(y)  6.3620.36(Y)
control  Entero 1.0 05  6.08+0.09(x)  6.05+0.20(y)  6.24+0.19 (2)
CV* (%) 1.64 10.61 5.01

§Concentracion. “DE: Desviacion estandar. *CV: Coeficiente de variacion
oTM: tiempo de masajeo
NS: Medias en columnas no difieren estadisticamente (P>0.05).
x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Los resultados en perdida de coccion fueron afectados por el factor tamafio de particula. A
menor tamafio de particula menor perdida en coccion (Sen y Karim 2003) lo cual
establece una relacion con este estudio, ya que el control es el musculo entero y se
diferencia con los demaés por su mayor perdida en peso (P<0.05) (Cuadro 10). ElI musculo
entero tiene mayor CRA debido a que el agua se encuentra dentro de las miofibrillas
(Offer y Knigh 1988), pero no fue asi en este estudio.
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Cuadro 10. Medias de pérdida por coccion de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa
delosdias1y7.

Pérdida por coccion

Tamafio de . Conc. de
TRT particula Tlempo de sal . (%) .
masajeo (h) o DIA1 DIA7
(cm) (%) Medi ¢ , e
edia + DE Media + DE
1 1.27 0.5 1.0 13.86+0.94ab (x) 13.41+3.49 ab (X)
2 1.27 1.0 15 10.69+2.23a (x) 10.84+3.73 a (x)
3 1.27 0.5 15 1534+453 b (xX) 13.75+557 ab (Xx)
4 1.27 1.0 1.0 16.65+3.67 b (x) 13.99+3.93 ab (X)
5 2.54 0.5 1.0 16.64+0.73 b (x) 17.78+1.87 bc (X)
6 2.54 1.0 1.5 17274394 b (x) 17.97+4.11 bc (X)
7 2.54 0.5 1.5 17.09+1.84 b (x) 18.80+091 ¢ (y)
8 2.54 1.0 1.0 1456 +3.25 b (x) 17.78+1.85 ¢ ()
control entero 0.5 1.0 25.17+1.39 c(x) 26.52+2.05 d (x)
CV* (%) 15.31 18.25

§Concentracion

DE: Desviacion estandar

a-d: Medias con letras distintas tienen diferencia significativa segun (P<0.05)

x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
¥CV: Coeficiente de variacion

La menor pérdida por coccidn se obtuvo con el menor tamafio de particula y con la mayor
concentracion de sal (1.5%) (Figura 4), lo cual demuestra que la sal permite retener mayor
cantidad de agua porque aleja a las proteinas del punto isoeléctrico (Aljawad y Bowers
1988). Esto no favorece a la industria ya que se esta tratando disminuir el porcentaje de
sal. La menor perdida por coccién se obtuvo con el menor tamafio de particula y 1.5% de
sal (tratamiento 2).
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Figura 4. Interaccion entre tamafio de particula y concentracién de sal para la variable
perdida por coccion (%).
a—b: letras distintas son estadisticamente diferentes (P< 0.05)

La jugosidad es uno de los atributos de mayor importancia en la aceptacion del producto,
al momento de masticar el producto este libera jugos de la carne que poseen muchos
compuestos volatiles, aromaticos responsable del sabor (Xargay6 et al. 2012). Los datos
obtenidos muestran como resultado que existen diferencias significativa con el control en
el atributo de jugosidad (P>0.05) en el dia 1, quiere decir que los tratamientos con
molienda y transglutaminasa en su proceso fueron mas jugosos que el musculo entero, la
enzima transglutaminasa permite aumentar la CRA (Pietrasik y Li-Chan 2002).

Los datos obtenidos en el dia 7 muestran similitud teniendo la menor jugosidad el control.
Comparando la jugosidad de los dias 1 y 7 muestra diferencia debido a la pérdida en
coccion (Cuadro 10). Los consumidores no lograron identificar ninguna diferencia
estadistica (P>0.05) para los atributos afectivos de sabor y color.

El promedio de las medias para el atributo jugosidad es de 7.5 para la carne reestructurada
acercandose a “me gusta mucho”, para el control es de 6.7 acercandose a “me gusta
moderadamente” en una escala hedonica de 9 puntos. Estos resultados indican que el
consumidor acepta en el atributo jugosidad mas a la carne reestructurada que al control de
musculo entero (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Medias del atributo jugosidad de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa
delosdias 1y 7.

Tamafio  Tiempo

Conc. de Jugosidad
TRT de de sal . ,
particula  masajeo (%) DIA1 DIA7
(cm) (h) Media+DE* Media+DE®
1 1.27 0.5 1.0 7.58+1.06a (x) 7.23+1.30ab (y)
2 1.27 1.0 1.5 7.45x1.11a (x) 746%1.02a (X)
3 1.27 0.5 1.5 7.46x1.10a (x) 7.14%1.17ab ()
4 1.27 1.0 1.0 7.68+1.02a (x) 7.26+1.23ab (y)
5 2.54 0.5 1.0 7.59+1.06a (x) 7.17+1.28ab (y)
6 2.54 1.0 1.5 7.46x1.19a (x) 7.34%146a (X)
7 2.54 0.5 1.5 7.62+1.07a (x) 8.06%1.29ab (y)
8 2.54 1.0 1.0 7.46x1.33a (x) 7.21+1.13ab (x)
control  entero 0.5 1.0 6.87+1.38 b(x) 6.76+x140 b (x)
CV* (%) 15.43 17.25

§Concentracion

€ DE: Desviacion estandar

x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
a -b: medias con letras distintas tienen diferencia significativa segin (P<0.05)

¥CV: Coeficiente de variacion

Escala: 1 “me disgusta extremadamente”- 9 “me gusta extremadamente”

Los resultados del atributo de apariencia de la evaluacidn sensorial demostraron que no
existen diferencias significativas dentro del dia 1 esto demuestra que los consumidores no
detectaron. Visualmente la diferencia de un madsculo entero con los tratamientos que son
molidos, siendo esto muy satisfactorio para la industria carnica ya que se puede vender un
producto carnico reestructura y el consumidor no diferencia con el musculo entero. Los
tratamientos se mantuvieron en una escala de entre 7 -8 que es equivalente a “Me agrada
moderadamente” y “Me agrada mucho” Sin embargo en el dia 7 los tratamientos son
significativamente diferentes (Cuadro 12).

20



Cuadro 12. Medias del atributo apariencia de los tratamientos de las carnes de cerdo
reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con transglutaminasa
delosdias1y7.

Tamafio de Tiempo Concentracion Apariencia

TRT particula de_ de sal - -

(cm) masajeo (%) _DIA 1 _ DIA7

(h) Media + DE‘™®) Media + DE‘™®)

1 1.27 0.5 1.0 6.64 +1.40 a 6.54+129 b
2 1.27 1.0 15 7.01+1.23a 6.82+13lab
3 1.27 0.5 15 6.93+1.40a 6.66+1.3%9a b
4 1.27 1.0 1.0 6.83+1.38 a 6.79+133a b
5 2.54 0.5 1.0 6.73+1.59 a 7.03+125a b
6 2.54 1.0 15 6.70+1.28 a 712+1.19a
7 2.54 0.5 15 6.78 +1.22 a 6.86+1.22a b
8 2.54 1.0 1.0 6.85+1.39 a 6.80+124a b
control entero 0.5 1.0 6.88 £1.56 a 6.80+1.30a b
CV¥ (%) 20.14 18.81

“DE: Desviacion estandar

NS: Medias en filas no difieren estadisticamente (P>0.05).

a -b: medias con letras distintas tienen diferencia significativa segun (P<0.05)
¥CV: Coeficiente de variacion

Escala: 1 “me disgusta extremadamente”- 9 “me gusta extremadamente”

En los analisis de evaluacién sensorial en el atributo de aceptacion general (Cuadro 13) se
demostré que no hay diferencias significativas dentro del dia 1 (P<0.05), los consumidores
aceptan el producto reestructurado igual que el musculo entero (control). Sin embargo, en
el dia 7 el control es el menos aceptado por los consumidores. Este resultado es muy
favorecedor para la industria carnica, debido a que se puede vender un producto
reestructurado y el consumidor le da la misma aceptacion que al mdsculo entero
Rhomboideus.
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Cuadro 13. Medias del atributo de aceptacion general de los tratamientos de las carnes de
cerdo reestructuradas con dos niveles de sal, masajeo, tamafio de particula con
transglutaminasa de los dias 1 y 7.

Tamario Tiempo

Concentracion Aceptacion General
TRT d,e de_ de sal . .
particula  masajeo (%) DIA1 DIA7
(cm) (h) Media + DE™  Media + DE®

1 1.27 0.5 1.0 7.41£1.05 (X) 7.16+£1.08a b (X)
2 1.27 1.0 15 7.35+£1.09 (x) 7.39+0.96a (x)
3 1.27 0.5 15 7.54 £1.00 (x) 7.10+1.10a b  (X)
4 1.27 1.0 1.0 7.51£1.09 (x) 7.35+0.99a (x)
5 2.54 0.5 1.0 7.56 £1.10 (x) 7.14+1.06a b (y)
6 2.54 1.0 15 7.55+1.04 (x) 7.52+1.14a (x)
7 2.54 0.5 15 7.49 £1.21 (X) 7.17+1.12a b (y)
8 2.54 1.0 1.0 7.12 £1.35 (X) 7.29+t1.14a b (X)
control entero 0.5 1.0 7.39£1.01 (x) 6.83x1.34 b (Xx)
CV¥ (%) 14.92% 15.35%

“DE: Desviacion estandar

NS: Medias en columnas no difieren estadisticamente (P>0.05).

x-y: Medias en la misma fila con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
a -b: medias con letras distintas tienen diferencia significativa segin (P<0.05)

¥CV: Coeficiente de variacion

Escala: 1 “me disgusta extremadamente”- 9 “me gusta extremadamente”
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4, CONCLUSIONES

La carne de cerdo reestructurada con transglutaminasa fisicamente es méas suave,
de color més rojo y presenta menor pérdida de coccion y purga que la carne de
musculo entero Rhomboideus.

La reestructuracion no presenta efecto en la calidad microbioldgica de la carne de
cerdo, en el dia 7.

El tiempo de masajeo tiene efecto directo con la purga, a mas tiempo de masajeo
menor purga. En el caso de terneza, este factor tiene efecto inverso, al igual que la
concentracion de sal.

La interaccion de la concentracion de sal, tiempo de masajeo y tamafio de particula
afecta el color y la pérdida de coccidn de los productos reestructurados.

El producto reestructurado es igualmente aceptado sensorialmente que el masculo
entero Rhomboideus.
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5. RECOMENDACIONES

e Utilizar recortes de carne de cerdo de diferentes musculos.
e Evaluar el efecto de la transglutaminasa con diferentes concentraciones.

e Evaluar el efecto de menor concentracion de sal.
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Anexo 1. Hoja de andlisis de evaluacion sensorial.

Nombre:

7.

ANEXOS

EVALUACION SENSORIAL DE CARNE DE CERDO

Fecha:

Instrucciones:

o Sele presentard 3 muestras codificadas de carne de cerdo, una galleta de soda y un vaso con agua.

e Limpie su paladar con agua antes y después de cada muestra.
e Evalue una muestra a la vez.
[ ]

Marque con una “X”, segun su calificacion de acuerdo a los atributos: apariencia, color, textura,
jugosidad, sabor y aceptacién general.

Evalue cada parametro separadamente

Muestra
Me Me Me Me Ni  me | Me Me Me Me
desagra | desagra | desagra | desagra | agrada agrada agrada agrada agrada
da da da dapoco | ni  me | poco modera | mucho extrema
extrema | mucho modera desagra damente damente
damente damente da
(neutro)

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Apariencia

Color

Textura

Jugosidad

Sabor

Aceptacion

general

OBSERVACIONES

Muestra
Me Me Me Me Ni  me | Me Me Me Me
desagra | desagra | desagra | desagra | agrada agrada agrada agrada agrada
da da da dapoco | ni  me | poco modera | mucho extrema
extrema | mucho modera desagra damente damente
damente damente da

(neutro)

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Apariencia

Color

Textura

Jugosidad

Sabor

Aceptacion

general

OBSERVACIONES
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Muestra

Me Me Me Me Ni  me | Me Me Me Me
desagra | desagra | desagra | desagra | agrada agrada agrada agrada agrada
da da da dapoco | ni  me | poco modera | mucho extrema
extrema | mucho modera desagra damente damente
damente damente da
(neutro)

ATRIBUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Apariencia

Color

Textura

Jugosidad

Sabor

Aceptacion

general

OBSERVACIONES

¢ Cuél de las muestras prefiere? Numero:

Gracias por su colaboracion!
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