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ja ppeparacién de emulsiones carnicas para la elaboracion de salchichas se
ede inicialmente a la obtencidn de homogeneizados en los que se consigue la
ubilizacién al mep?s parcial de las proteinas de la carne. E1l pasc de las
teinas a la solucion supone su hidratacidn y desplegado, con lo que se hacen
iples y condicionan una serie de interacciones inductoras del’ comportamiento
16gico de dichos sistemas (1).

conducta reolégica de los homogeneizados cirnicos tiene una gran importancia
que las emulsiones carnicas deben su estabilidad fundamentalmente a la visco-
ad de la fase dispersante (2). Por otro lado, la medida de la viscosidad de
.edﬁ homogeneizados y extractos carnicos proporciona una interesante informacidbn
obre las modificaciones que pueden tener lugar en estos complejos sistemas por
jon de diversos factores. Asi, Hamm (3) en un resumen de diversos estudios
galizados en este campo concluy0 que la conducta de los homogeneizados carnicos
aépende de la capacidad de retencidn de agua de la carne, de las modificaciones
en la interaccidn entre actina y miosina post-mortem, de la solubilizacién de
las proteinas miofibrilares y del estado fisico de la ‘carne.

Los resultados comentados vienen a corroborar las afirmaciones previas (4, 5) de

que la viscosidad de los sistemas plasticos incluyendo proteinas depende de 1la
concentracion de las proteinas en solucién y de su poder de hidratacibn, deter-

minados ambos factores por la fuerza idénica del solvente y por el valor del pH.
Basicamente, sobre las propiedades de flujo 'de las soluciones de proteinas influyen

el tamafio y forma de las moléculas proteicas, su carga y su estado de hidratacidn,

asi como las interacciones que se establecen entre las proteinas mismas en solucién(eg).

Para estudiar la viscosidadr-de las proteinas carnicas en soluciébn se han utilizado
equipos sensibles del tipo dél viscosimetro de Ostwald (7,8). Sin embargo, este
@ipo de aparatos capilares son solo aplicables a soluciones proteicas diluidas.

A fin de disponer de un aparato simple de estudio de los extractos mas concentra=¢
des de proteinas cirnicas hemos analizado la utilidad del consistdmetro GOSUC (9)
originalmente desarroliado para la evaluacidén de la viscosidad del jugo de tomate.

Material y Métodos

:-.. reservorio
Vidrio dotado de dos marcas que seflalan un volumen de : 40 mm 9 interno
150 m1; posee un orificio de salida de 2 mm @, abier-
Y0 en un cilindro metalico unido al extremo inferior 1
del reservorio por un tubo de goma que permite detener
®l flujo con una simple pinza de laboratorio y ajustar
&l aparatg cambiando la longitud de dicho tubo (Fig. 1). marcas
El instrumento se ajusta variando la longitud del tubo incluyendo
d? goma de forma que 150 ml de agua salgan por el ori- 150 ml
ficio en 32 segundos a una temperatura de 259C (9).

Reor ) 5 !

El consistémetro GOSUC consiste en un reservorio de -
'

1

tubo de goma
Figura 1: Consistometro GOSUC .
cilindro metalico
Figure 1: The GOSUC consistometer 2 mm § interior




. Los presentes estudios se realizaron con carne de vacuno dél misculo diafragma, con
‘ una composicidn quimica media del 18,7% de proteinas, el 72,2 % de agua y el 8 % de
grasa. La carne se picd por dos veces en picadora manual de laboratorio con placag de
2 mm @ y posteriormente se guardd en congelacidén. En el momento de la prueba especi-~
fica se descongeld una porcidn de la carne manteniéndola por 24 horas en el frigori-
fico antes de la prueba. Lous extractos carnicos se prepararon basicamente de acuerdeg
con el método de Saffle y Galbreath (10). Muestras de 60 g de carne se humogeneizaron S
con 240 ml de solucidn salina al 3% con un Omnimixer en posicidn 7, con 1 minuto de
marcha, 3 minutos de repuso y 1 minuto adicional de marcha. La papilla resultante ge
pasd por dos veces sobre gasa hidréfila para eliminar el residuo conectivo. Estos
extractos son los utilizados para medir directamente la viscosidad con el consistd-
metro GOSUC. Se determind el tiempo de flujo de 150 ml entre las dos marcas del

instrumento y la temperatura del extractc durante el flujou. La viscosidad se calculd
aplicado la fbérmula(11):

- 4 4
V= Mo - bt
. d .t
o o
siendo : ¥, = viscosidad del extracto a la temperatura de medida :
% = viscosidad del agua a la temperatura de medida (12)
d1 = densidad del extracto i
I;,l = tiempo de flujo del extracto
d0 = densidad del agua
£ = tiempo de flujo del agua

El contenido en proteinas de 1os extractos se evalubé por el procedimiento del biuret
de Gornall et al.(13).

RESULTADOS

TABLA 1

‘ Variabilidad del método

replicado Extracto namero
i "t N
| La variabilidad intrinseca del replicate 1 Ext;act © 3 4
método se estudid midiendo repe-
I . . .
| s;gamepted(f 6)t1a viscosidad de1 1 1.5898 1.5309 1.5545 1.8059 y
: dsrmzna o: expragFos. Los resul- s 1.5913 1.5273 1.5505 1.8036
a 1s Tebis ? e;tudlo se r?cogen 3 1.5805 1.5135 1.5447 1.7949 1
em ? i b:l.gede ag?eC1%£%3 4 1.5745 1.5073  1.5360 1.7957
. e L U 5 1.5835  1.5015  1.5385  1.7749
e 6 1.5716  1.4982 1.7879

1.5131
.T. 0.0079  0.0135 0.0081 0.0113 y
1.77 . 0.89%

Efect¢ Jdel almacenamiento

Se determind la viscosidad de los extractos man-

- - tenidos a temperatura ambhiente (13-159C) durante
5 : SRS un periocdo de 30 horas. Los resultados de la
= i N 8 . » Figura 2 permiten observar que no se produjeron
tiempo(noras) -time (hours) 4 P N |

| cambios significativos en la viscosidad de los
Figura 2:Viscosidad de 10s extractos €Xtractos durante el periodo estudiado.

durante el almacenamiento.
Figure 2: Extracts viscosity during -
storage.




¢o de ia concentracion proteica de los extractos
‘pfec

juencia de la concentracidn proteica
b8 . 1a viscosidad se estudid diluyendo los
5°Practos originales con solucidn salina al
xtr como € ve en la tigura 3, al aumentar
3 ongen:racién proteica, hay un incremento
'é: ia viscosidad, mas marcado cuanto mas ele-

1a inf

ada 1a concentracibén de proteinas.
Ly

4

L 1
4 5
proteinas (%)

Efecto de la concentracidn
proteica sobre la viscosi-
dad de los extractos
Effect of protein concentra
tion on extracts viscosity

Efecto de la temperatura sobre la viscosidad

En la Figura 4 puede apreciarse que existe una rela-
T 1 I cibn lineal entre el logaritmo de la viscousidad de
340 350 360 los extractos canicos y el inverso de la temperatura

1/T x 105 absoluta a la que se hace la medicidn.

figura 4: Efecto de la temperatura sobre la viscosidad de los extractos.
lgure 4: Effect of temperature on extract viscosity

Efecto del pH

ra esta prueba, el valor del.pH de los extracto
nicos se modificéd por adicién de C1H & NaOH 1 N.
la Figura 5 se in¢luyen los resultados de este
udio en el que se aprecid un aumento considerable

la viscosidad al elevarse el valor del pH de los
tractos,

L] i T

4 5 pH 6
Figura 5: Efecto del pH sobre 1la

viscosidad de 1los extractos.

Figure 5: Effect of pH on viscosity

Efecto de la adicidn de pirofosfato sbédico

1 Puede observarse en la Figura 6 que la viscosidad de
N ¥ T los extractos carnicos aumentd proporcionalmente a

Y .2 .5 . la concentracidén de pirofosfato sbddico afiadido.
% PP afiadido

-F?gura 6:

N Efecto de la adicidn de pirofosfato(FP) subre la viscosidad de los extractos
Te 6:

Effect of pyrophosphate (PP) on extract viscosity




DISCUSION

En el presente estudio no se deteciarun cambios en la viscosidad de los extractos Cérnih
cos medida con el consitémetro GOSUC despues dej dlmacenamiento de 1os mismos durante
un periodo de 30 horas. Hamm (3) observd que los homogeneizados carnicos conteniendg un
3% de sal sufrian un incremente en la viscosidad durante las primeras horas despuesg de
Su preparacidn; este incremento dejaba de apreciarse si dichous homogeneizados e agita-
ban antes de efectuar la medida. £s pusible conluir que las posibles interacciocnes €sta
blecidas por las proteinas en sgulucién salina deben ser débiles Y no se detectan Cuandg
como en este caso, se agitan las muestras previamente a la medida.

Tampoco se detectaron interacciones proteicas significativas por efecto de la tempera-
tura en el margen de 6 a 250C, ya que el comportamiento de los extractos en este margenp
se corresponde al de la mayoria .de los, fluidos newtonianos(14). gl establecimientg de
interacciones proteicas hubiese modificado sensiblemente el tipo de curva obtenido. pe
heche la formacién de complejos de proteinas cirnicas en los extractos tiene lugar a
temperaturas superiores (15).

Por el contrario, la curva que relaciona la viscosidad con la concentracidn proteica
parece indicar una falta de homogeneidad en 1a distribuc¢ién de las proteinas en soluciéy
que hubiese dado una linea recta. Las proteinas en solucién pueden interactuar entpe
ellas debido a 1a variedad de los aminoacidos que contienen y especialmente cuando la
concentracién es elevada (16), dando lugar a agregados de mayor tamafo unitario, que
explica el incremento mas profnunciade de la viscosidad.

La conducta de 1a viscosidad de los extractos carnicos con respecto a 1os cambios de)
valor del pH se relaciona estrechamente con la nidratacidn de las proteings. Las pro-
teinas con mayor Capacidad de retencién de dgua poseen una mayor friccién intrinseca
elevando Proporcionalmente mis 1la viscosidad para una misma concentracién proteica (17)
La relacién entre 1a CRA de la carne ¥ la viscosidad ya ha sido previamente estable-
cida’(3). E1 hecho de que en nuestros extractos no se observe una elevacioén del valor

de la viscosidad por debajo del punto isoeléctrico de las broteinas mayoritarias de la
carne (5,0~5,5) como cabria €sperar, se debe a que 1a presencia de la sal en los extrac—
tos desvia el punto isceléctrico hacia valores inferiores de pH.

En conclusién, podemos considerar que el consistdémetro GOSyC tiene aplicacidn como método
bara la medida de 14 viscosidad de log extractos de carne, en calidad de técnica de control
que permite eslablecer el efecto de diversos tratamientos sobre la viscosidad. Es un
procedimiento simple de gran reproducibilidad Y resultados altamente fiables.
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