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RESUMEN

La obtencion de productos innovadores carnicos libres de aditivos artificiales es el
principal reto de la industria alimentaria. El objetivo principal de la investigacion fue
evaluar elefecto que tiene la enzima transglutaminasa al ser utilizada en la elaboracion
de carne estructurada de hamburguesa de cerdo, para obtener un nuevo producto
innovador libre de aditivos sintéticos. Las variables para estudiar fueron (0,5y 1,0%) de
enzima tansglutaminasay (5y 8 °C) de temperatura, con una muestra testigo sin enzima;
el estudio se realizo por triplicado en cada muestra obtenida, distribuido bajo un disefio
ANOVA multifactorial en los parametros bromatoldgicos y reologicos; para los aspectos
sensoriales se utilizd la prueba de comparacion de Kruskal Wallis. Los analisis se
realizaron a 12 unidades experimentales. Se analiz6 la calidad bromatoldgica, reoldgica
y sensorial, tomando en cuenta el analisis microbiologico antes de realizar &ciévalu
sensorial, por inocuidad alimentaria. De acuerdo con la evaluacién sensorial se logré
determinar que el T1 con 0,5% de transglutaminasa a una temperatura de 5 °C, y el T4
con 1% de transglutaminasa a una temperatura de 8 °C fueron los tratamientos ma
aceptados por los consumidores en los parametros: color, textura sensorial y
aceptabilidad, y olor y sabor, respectivamente. En el aspecto bromatoldgico el tratamiento
con mejor calidad fue el T4 con 1% de transglutaminasa a una temperatura de 8 °C con
un contenido proteinico de 17%, grasa 11%, capacidad de retencion de agua 61%,
humedad 79%, cantidad de ceniza 2% y pH 6. En el aspecto reoldgico el T1 con 0,5% de
transglutaminasa a una temperatura de 5 °C fue el tratamiento mas adecuado con
cohesividad de0,42, dureza 54 N, elasticidad 0,83 y masticabilidad de 25 N.
Concluyendo que el efecto de la enzima transglutaminasa favorece el perfil de textura, la
calidad bromatolégica y sensorial de la carne de hamburguesa, que, entre mas
concentracién enzimaticge necesita menor grado de temperatura, para una estructura
carnica adecuada, logrando evitar la utilizacion de aditivos aglutinantes, obteniendo un
nuevo producto innovador.

Palabras clave:

Cérnicos, enzima transglutaminasa, inocuidad.
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ABSTRACT

Obtaining innovative meat products free of artificial additives is the main challenge of
the meat food industry, which is why the main objective of this research was to evaluate
the effect that the transglutaminase enzyme has when it is used in the iproddct
structured hamburger meat pork and thus obtain a new innovative product free of
synthetic additives. The variables to study were (0.5 and 1.0%) transglutaminase enzyme
and (5 and 8 °C) temperature, with a control sample without enzyme; The study was
carried out in triplicate on each sample obtained, distributed under a multifactorial
ANOVA design in the bromatological and rheological parameters; In the sensory
parameters, the Kruskal Wallis comparison test was used. The analyzes were carried out
on 12 experimental units. The bromatological, rheological and sensory quality was
analyzed; taking into account the microbiological analysis before carrying out the sensory
evaluation, for food safety. According to the sensory evaluation, it was determibed tha
T1 with 0.5% transglutaminase at a temperature of 5 °C, and T4 with 1.0%
transglutaminase at a temperature of 8 °C were the most accepted treatments by
consumers in the parameters (color, sensory texture and acceptability) and (odor and
flavor), respectiely. In the bromatological aspect, the treatment with the best quality was
T4 with 1.0% transglutaminase at a temperature of 8 °C, having a protein content of 17%,
fat 11%, C.R.A. 61%, humidity 79%, ash amount of 2% and pH of 6. For the rheological
aspect T1 with 0.5% transglutaminase at a temperature of 5 °C was the most appropriate
treatment with cohesiveness of 0.42, hardness 54 N, elasticity 0.83 and chewiness of 25
N. concluding that the effect of the transglutaminase enzyme favors the texture, profil
the bromatological and sensory quality of the hamburger meat, determining that the
higher the enzyme concentration, the lower the degree of temperature is needed, with T1
being the treatment that contains the most suitable concentration to structiye mea
avoiding the use of binding additives, obtaining a new meat product.

Keywords:

Meat, transglutaminase enzyme, innovation.
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CAPITULO |
PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema
La modernidad del mundo presenta demandas de productos carnicos de elaboracion
rapida, donde el uso de aditivos es muy grdimigjon, 2019) Alrededor del mundo la
industria carnicaha utilizado aditivos aglutinantes y estructurantes para mejorar la
cohesividad y estabilidad de sus productos, que, a pesar de estar regido bajo normas de
utilizacién nacionales, en consumo excesivo son perjudiciales en |{Malupiezet al.,
2008; OMG, 2020)El principal reto que se presenta a los procesadores de alimentos para
innovar el mercado alimentario es buscar nuevas maneras para mejorar la cohesividad,
estabilidad y formacién de geles estables sivgrar dafios en la sal@§larquezet al.,
2008)

La industria alimentaria en los procesos de elaboracion de productos carnicos, lacteos y
cerveceros para obtener texturas adecuadas y cumplir con los requerimientos de los
consumidores, utilizan arginato de sodio o arginato sodico E401 (Hetadlp2020),

aditivo alimentario, proveniente de forma natural y artifidfalgnhdancet al.,2022 que

presenta efectos secundarios en la estabilidad (sensible al calor a temperaturas de coccion
no aporta funcion de textura), calidad bromatoldgica (humedad, pH) y microbiol6gica del
producto final (Hurtadet al.,2020).

La escasa obtencion de productos derivados carnicos hace que se busque diferentes
maneras de innovar donde se utilice nuevas tecnologias como las biolégicas de
estructuracion, reconstitucion y enriquecimiento (Arias, 2019). La industria carnica busca
diferentes medios para innovar y ampliar su mercado, donde por parte de los procesadores
existe interés creciente de mejorar y realizar productos a menor costo, haciendo que exista
mayor aprovechamiento de la materia prima y se utilice las nuevas tecnologigsas|u

y biologicas para alcanzar sus propositos (Ruainal., 2021). Actualmente existe
desconocimiento sobre las nuevas tecnologias que estan en estudio constante como es la
estructuracion carnica y utilizacion de enzimas de union de enlace en los productos

resultantegHernandezt al, 2015)
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El limitado interés por aprovechar los derivados cérnicos de bajo valor comercial hace
que no se induzca a la investigacién, produccién y variacion de subproductos y nuevos
productos de la carne, teniendo como resultado una minimizacion del rendimiento de la
materia prima$%epulvedat al.,2014) La demanda des productos convencionales hace

que no se incentive al desarrollo de nuevas tecnologias esrfe estructuracion

utilizando material biolégico enzimatigara producir nuevos product@errano, 2006)

La utilizaciénde enzimas en la industria alimentaria es minima, ya que no se conoce las
funciones de este material bioldgico para la recuperacién de subproductos, agilidad de
fabricacion, como también el mejoramiento de aspectos sensdfags 2003). El
desconocimiento de las propiedades de las enzimas a nivel industrial es creciente ya que
no se tiene en cuenta que estas intervienen en la aceleracion de procesos, formacion de
enlaces y diversas funciones que al ser utilizadas seriatutaés a grandes procesos
(Arroyo et al, 2014)

Totosausy Ortega (2016) argumentanque el desconocimiento actual por parte de los
consumidores en adquirir productos, donde se utilice nuevas tecnologias como las
enzimaticas, radica principalmente en un problema donde el consumidor no conoce los
términos cientificos y las propiedades gas €nzimas pueden aportar a los productos
existentes y nuevos, como también esta problematica se origina en el miedo por parte de

los consumidores al pensar que el material enzimatico puede causar dafio a la salud.

Actualmente existe muy pocos estudios referentes a la funcionalidad que aporta la
transglutaminasa en el area alimentaria. Lo que conlleva a goroglimiento industrial

a nivel mundiakeaminimo cuando se trata de utilizzste material enzimaticgiendo

estala que aporta propiedades fisicas revolucionarias de ,umgtnucturacion y
reestructuraciéen el area de la tecnologia alimentéHarnandezt al, 2015) La falta

de visualizacion sobre las funcionds la TG(catalizar reacciones de polimerizacion,
modificacion de proteinas, incorporacion de aminas, union y estructuraagmyjue no

se utilice esta enzima en diferentes procesos de produccion obteniendo como resultado
gue no exista la creacion de nuevos productos, como también que no se mejore los
procesos de los productos existentes en la industria alimefBari@iroy Seselovsky,

2003)

La falta de respuestas por parte de la industria cérnica en ofertar productos de facil y

rapida elaboracion hace que se busque prontos resultados como estructuréAcasnes

16



et al.,, 2019) donde d excesiva manipulacion en la estructuracion, da paso a la
contaminacion biolégica generando el acortamiento de la vida de afidauetla et al.,

2019) Los diversos efectos que existen en los tratamientos de estructuracion de productos
carnicos en su gran mayoria son por la utilizacion de aditivos artificiales tanto para lograr
la union (alginato de sodio), como para evitar una contaminacion bioldggt@educto
(Serrano, 2006)o cual hace que esto cause dafios a la salud (OMS, Zb20x
actualidad emundo presentgrandemanda déerivadoscarnicos ddacil elaboracion

donde para obtener estos productos el uso de aditieos a gran escalileijon, 2019)
haciendo que se tome en cuenta las funciones de estos ingredientes artificiales y no la de
las enzimas de unién como posible solugmixanet, 2006)

La falta de alternativas tecnoldgicas carnicas por parte de los procesadores de alimentos
hace que no se obtenga nuevos productos, por lo cual hay una explotacion convencional

de los productos existent@&rias, 2019) No conocer sobre la variedad de productos que

se puede obtener a partir de carnes estructuradas utilizando tecnologias bioldgicas, hace
gue exista un problema que radique en la falta de productos innovgglepe2019jjue

lleva al cliente a consumir productos convencionales que no cumplen con los estandares

requeridos, provocando que la industria no produzca nuevas variedades carnicas por esta

escasa innovacion.

1.2.Formulacién del problema
¢La utilizacién de la TG en la elaboracién de carne de hamburguesa estructurada de cerdo,

remplazara a los aditivos estructurantes obteniendo un nuevo producto de calidad?

1.3.Preguntas de investigacion
¢ Los parametros bromatolégicos de la carne de hamburguesa estructurada a base de cerdo

se encontraran dentro de las normativas de carne y embutidos ecuatoriana?

¢La enzima transglutaminasa afectara el perfil de textura de la carne de hamburguesa

estructurada?
¢Sera aceptada carne de hamburguesa estructurada por parte de los consumidores?

1.4.0bjetivos de investigacion
1.4.1. General

1 Evaluar el efecto de la enzini@nsglutaminasan la elaboracion de carne de

hamburguesa estructurada a base de carcerde
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1.4.2. Especificos

1 Analizar los pardmetros bromatologicos en la carne de hamburguesa estructurada
de cerdo.

1 Analizar los parametros del perfil de textura reoldgico que presenta la carne de
hamburguesa estructurada de cerdo.

1 Determinar la aceptacion de la carne de hamburguesa estructurada de cerdo

mediante evaluacién sensorial.

1.5. Justificacion
Conforme avanza el tiempo, las exigencias y avances son mayores en el mercado de
alimentos, por lo cual los productores, se ven en la necesidad de desarrollar nuevas
tecnologias con alimentos funcionales, estructurados, fortificados, reconstituidos y
biotecnolégicos con la finalidad de brindar al cliente, un producto que cumpla con sus

estandares requeridos.

La estructuracion cérnica es una de las principales innovaciones en el mundo cérnico, ya
gue se basa principalmente en brindar un nuevo valor o valor afiadido a un producto final,
con el objetivo de caracterizarlo y mejorarlo (Aresal, 2019). Inducir al interés de
aprovechar derivados carnicos de bajo valor comercial, hara que se investigue, varie,
produzca y mejore subproductos, maximizando el rendimiento de la carne como materia
prima (Sepulvedat al, 2014). Un tipo de embutido o carne estructurada,que se le

puede dar valor afiadido y remplazar los aditivos aglutinantes que a largo plazo causan
dafio en la salud, es la carne de hamburguesa, siemiodutto preformado, elaborado

con carne picada y aditivos permitidos (NTE INEN 1217).

En los ultimos 5 afios el consumo mundial de carne de hamburguesa aumentado mas del

4 2 %, donde | os | 2deres de este If0spine,ado es
2023. En el Ecuador en los dltimos 3 afios se presentd un incremento a gran escala del
consumo de comida rapida, donde las hamburguesas representan el 83% de estas; siendo
adquiridas en franquicias como McDonal dos,
anuaes de Uber Eats indica que en el afio 2022 en las principales ciudades del pais (Quito,
Guayaquil, Cuenca y Ambato) se consumasde 340000 hamburguesa&onzales,

2023. Utilizar material bioldégico aprovechando la tecnoldgica biolégica por medio de

las funciones de las enzimas, es una posible solucién para mejorar y crear productos
carnicos, respondiendo a la demanda que existe por parte de los consumidores, de innovar

el mercado carnic@Serrano, 2022).
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Sepulvedat al (2014) elaboraron carne estructurada utilizando alginato de sodio que es
un aditivo espesante, obteniendo mucha dureza en su restructuracion carnica, ya que este
aditivo aporta gran capacidad gelificante y espesante. La industria carnica, utiliza en sus
formulaciones estructurantes, aditivos de tipo espesantes, aglutinantes y en la mayoria de
veces harinas, para que el producto final adquiera una buena textura; donde actualmente
su mayor desafio es suspender o disminuir la cantidad deoaditimentarios en sus
productos(Toninaet al, 2018) Por lo cual se ve necesario el remplazo de este aditivo
alimentario por una enzima de union como es la Transglutaminasa, donde por medio de

sus propiedades mejore y remplace la utilizacion de estos tipos de aditivos.

Las multifunciones que presentan las enzimas hacen que estas moléculas proteinicas, sean
la revoluciéon de los procesos de produccion alimen{@ieoyo et al, 2014) En la
actualidad, por las funciones tecnoldgicas de mejora, la industria alimentaria induce a la
utilizacion de enzimas, para fabricar, preparar, transformar y tratar diferentes alimentos
(Moral et al, 2015).Siendo asi que estas son las que aceleran procesos y forman enlaces;
teniendo en cuenta, que hasta el momento, este material biol6gico no se considera toxico,
ya que no ha existido alteraciones en la salud de los consun{idatesialset al, 2021)

Las ciencias tecnoldgicas, constantemente, trabajan en el descubrimiento de nuevas
enzimas, que aporten por medio de sus funciones, diversas caracteristicas y propiedades
a los procesos alimentarios, estas nuevas tecnologias bioldgicas incluyen anéa enzi
Transglutaminasa, que en la actualidad, por sus diversas funciones (enlazar, estructurar y
texturar), esta revolucionando el mundo alimentario, al mejorar los procesos productivos

al ser utilizadgToninaet al, 2018)

La tecnoldgica bioldgica de la TG, hace que esta enzima sea un producto de alta capacidad
de union, viscosidad, gelificacién y elasticidad para crear y mejorar los procesos de
produccion de la industria carni@activa RM Transglutaminase, 201@sta enzima que
proviene de origen natural, se puede utilizar para dar consistencia a emulsiones carnicas
y asi cohesionar compactando estas mezclas, por su poder gelificante, ya que
desnaturaliza y reestructura las protein@arreiro y Seselovsky 2003) La
transglutaminasa se puede utilizar como un auxiliar en la produccion de carnes
estructuradas, remplazando los aditivos aglutinantes y mejorando sus estabilidad y
capacidad de uniofHernandezt al, 2015) Gracias a esta posibilidad de remplazo y a

la capacidad de unir proteinas con diferentes propiedades, la TG se convierte en una
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opcion mas saludable, con respecto a los productos obtenidos, en los diferentes procesos

carnicos.

Arroyo et al (2014)reporta que cuando se utilice la enzima T&¢arnea unir y/o
estructurattiene que ser sin grasga que este tipo de enzimas crea enlaces daos

tejidos grasasResultado que actualmente sigue en estudio, debido a que, nuevos estudios
donde se utilizo la enzima TG, en una formulacion de carnes estructuradas variando la
cantidad de grasa; como también, en la elaboracion de un fiambre de conejo y cerdo,
variando & cantidad de tocino, se obtuvo como resultados, que por medio de la
funcionalidad de la TG, si se puede enlazar estos dos tipos de carne mejorando su textura
(Toninaet al, 2018 Venegas, 2022Por lo cual se debe incentivar, a la investigacién y
utilizacidon de esta enzima para mejorar y obtener nuevos productos, innovando y

aportando a la industria carnica.

Argumenta Ramirez (2021)que la mejor estrategia utilizada como una palanca
importante, para que una industria y un mercado prevalezcan a los diferentes cambios
sociales, es la innovaciébina nueva manera de innovar el mercado carnico es crear y
mejorar los productos ya existentes, utilizando nuevos recursos y tecnologias como la
estructuracion de la carne, donde la materia prima a utilizar se aproveche de mejor manera

y asi se optimice poesos y costos (Ruaebal.,2021).

Tomando en cuenta la falta de innovacidon de nuevos productos que existe en la industria
carnica, el desconocimiento sobre nuevas tecnologias al utilizar enzimas alimentarias
estructurantes y como también la falta de investigacion y de conocimientos aobre |
enzima transglutaminasa en la industria carnica, se realizara esta investigacion, cuyo
objetivo sera elaborar una carne de hamburguesa estructurada, a partir de carne molida
de cerdo utilizando la enzima TG, respondiendo a la necesidad no Unicamesge de |
consumidores sobre nuevos productos practicos y de facil uso, sino también del mercado

carnico que utiliza este tipo de carne, en la fabricacion de productos como materia prima.

La investigacion realizada se relaciona con: el objetivo 12 de losd®@EAgenda 2030

de acuerdo con la produccion y consumo responsgdlgue promueve a la gestion
sostenible y la utilizacion de los recursos alimentarios, reduciendo la generacion de
residuos y desperdicio de alimentos, lo cual va acompafiado de buenas practicas
sosteniblesComo también con ellan de creacion de oportunidades del Ecuadoel

eje economico aportando al plan nacional de seguridad alimentaria haciendo referencia a
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la produccion de alimentoslonde esimportante considerar las caracteristicas
agroindustriales de la nacion, las cuales son favorables para el desempefio de la actividad
agroindustrial alimentari&. ala lineal de investigacion de IAPECque hace referencia

a la tecnologia, biotecnologia, calidad e inocuidad en el procesamiento de alie®ntos,

la sublineal.3, enfocAndose a los procesos biotecnolégicos para la produccion de

alimentos, aportandal plan nacional de seguridaimentaria.
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CAPITULO 1I
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.Antecedentes
La tecnologia alimentaria cérnica y su afdn por mejorar cada producto, nuesces
alternativas diferentesy tecnoldgicasque contribuyan a la mejora, con el,fide
aprovechamaterias primas y minimizaostos cumpliendo con los estandares de calidad
gue requieren los consumidorpsr lo anteriormente expuesto se evideresaibuiente

investigaciones

Barreiroy Seselovsky (2003) utilezon por primeravez la enzima transglutaminasa

estructurando y reconstruyendo dos tipos de carne, para lo cualanmale

entrecruzamiento de proteinas, obteniendo la formacion de enlaces covalentes en los

aminoacidos lisina y glutamipainiendo dos tipos de carifees y ave) La base del

experimento se baso en variar la concentracion de P& 5%), a una temperatura de

4 °C, durante3 horas de reacciom,repeticiones experimentalesda uno. Bterminando

temperaturas de activacion enzimatica y pardmetros bromatoldgicos del producto

resultante Cabe resaltague, en esta investigacion, los autores solo utilizaron carnes

magras (sin gra, siendo la basgenuevos estudios, para utilizar la enzima TG en carnes

gue contengan gradae igual maner&amirezet al (2006)realizaronun estudialonde

los filetes de pescado de Platija mexica@gc{opsetta chittendenfueron la materia

prima de estructuracion, utilizando teansglutaminasa microbiana como agente de

aglutinante para lo cual, la estructuracion se realiz6 en 8 tratamientos duplicados,

teniendo variaciéon en la cantidad TG microbié®a y 1,0%), iniciando con un licuando

de los filetes, obteniendo una pasta a la cual se le afiadio las diferentes proporciones de

TG sin ningun aditivpbajo una temperatura de 16 y un tiempo de ;5 horas Donde

se determinaron parametros reoldgicos, microbiolégicos y sensoriales, midiendo los

cambios mecanicos de las propiedades en los productos fibsties.dos estudios bases

fueron corroborados con el andlisis realizado por Marguak (2006), donde el efecto

de concentracion y el tiempo teaccion de la TG con plasma de bobine el objetivo

de estudio determinando la estabilidiel cuatro tipos de carnes en porciones de 4y 2

kilogramos cada una, utilizando concentraciones de TIb @ 1,0%) para lograr una

estabilidad en tiempos de 12 y 24 horas; para esta investigacion se realizo un experimento
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con 12 unidades experimentales siendo 4 tratamientos repetidos 3 veces, concluyendo
que el plasma es una gran alternativa que se puede uthrao ayuda en la

estructuraciorearnicaal utilizar bajas concentraciones de TG.

Tomando en cuentadanvestigaciones anteriorédarquezet al (2008)realizaon un

nuevo estudio utilizandan disefio experimental de tratamientos repetidp3 veces

cada unprealizaronesta investigacion, donde varié la concentracion de TZ5;(@5;

0,75y 10%) y el tiempo de reaccién (4, 8, 12 y 24 h), para elaborar dos kilogramos de
carne de bobino y ave estructurada respectivamaniea temperatura de°€, donde

los resultados se midieron por medio de la eficiencia de estabilidad denta,emzcada
producto al ser rebanado, bajo una temperatura de refrigeracion. Deterngoanalo
aumentar la concentracignel tiempo de reaccion de la T@mentael valor dep
estadisticpconcluyendo que la enzima TG, es una gran alternativa para estructurar carnes
crudas mejorando sus caracteristicas reologicas, y asi estas carnes puedan ser ofrecidas a
temperaturas frias y de refrigeraciéh.comparar estas concentracionesn las normas

de uso dda TG (Activa RM Transglutaminase, 2010; Activa RM Transglutaminase,
2019)estas concentracioneen las Optimas para unir y estructurar carnipos lo cual

al analizar estas comparaciones tarinvestigacion dederreroet al. (2008), donde
adicioraron diferentes niveles de la enzima transglutaminasa en diferentes productos
carnicos con el fin de determinar cual es efecto de la enzima en su perfil de tekizga
diferentes niveles de TG @50,5 y 1,0%) en cada emulsi¢teniendo como resultado de
estedisefio experimental un significativo ge<0,05)igual al del anterior estudilm que
indicaque la enzima aumenta la cohesion, elasticidad y dureza en los carnicos, ya que en
la espectroscopia Ramase obtuvo cambios en las estructuras secundarias protginicas
qgue significa que estas estructuras pueden adherirse a otras estructuras provocando

uniones.

En la mismdinealbarset al. (2010)a saber que la TG induce a la polimerizacion de
miosina y actinaformando enlaces covalentes wl@on dificiles de romper, reaéiron

un estudio donde incabonproteinas miofibrilares, utilizando carne de pollo, a la cual
afadié TG para estructurar y formar masas de mayor tamafio; en su disefio experimental
realizé 5 tratamientos, 5 veces cada, wlomde vamndolos tiempos de reaccion (10, 45

y 120 min) a una temperatura de €5 por medio de la electroforesis SIPAGE con

geles de 7 y 5% de poliacrilamida se analizé y controlé cada muestra, donde como

resultado se obtuvo la aparicion de una banda ndevaroteina confirmando, que la
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actividad de la TG forma nuevas estructuras al unir estos dos aminoacidos, analisis que
confirma el estudio d&arin (2000) que detectd la unién de mioa y actinacomo
también las transiciones de estructuracion de unién del nucleosoma por medio de la TG
estos dos resultados son similares a ldsattewvarriaet al. (2013)queestructurarorarne
utilizando la TG y alginato, donde el interés de aprovechar los derivados carnicos de poco
valor comercial fue el objetivo de estudio, incluyendo metodologias de estructuracion de
cortes molidos y con aditivofkealizaronel experimento en una sola mezcla donde
presend una variacion de cuatro tiempos 4;115; 225 y 30 min)y cinco variaciones

de concentradn de TGy alginato(0,35; 05; 0,85; 12 y 1,8%), repetido 5 veces cada

uno. Determinarorel esfuerzo de corte en el prodyatoncluyendo que la temperatura

es inversamente proporcional al tiempo de reaccion de la enzima y que Utjizatoa

satura la textura de un embutido

Valdezet al (2015) utiliaronla transglutaminasa en carne estructurada de cabra, con el
objetivo de evaluar la textura y estabilidad de esta carne, determinando el efecto de
gelificacion frio. En su disefio experimental utilizd dos formulacigrastriplicado,

donde se vario la temperatura de reaccighy(50°C) a una sola concentracion del 1%.

El resultado obtenido, demostré que la enzima T@pé&maa temperaturas frias, para

la estructuracion, ya que los geles en frio presentaron menor pérdida de esidado
alterar la textury firmeza,para la elaboracién de productos estructurados, teniendo en
cuenta que las perdidas por coccion son las mismas en las dos tempérayuqas tener

en cuenta que nuevos estudios de la TG nos indica que esta enzima es capaz de unir carnes
grasas ya que en la investigaciorMdmegag2022 realiz6 un fiambreitilizandola TG,

para unir dos tipos de carne, una magra (conejo) y una con alto contenido de grasa
(tocino), el experimento se baso en variar la concentracion de,5@ {0%) y tocino

(20, 25 y 3®%) por triplicado cada unose analizaron pardmetros bromatoldgicos,
reologicos y sensorialeSe determind quel comparar los paradmetros bromatol6gicos

con la NTE INEN 1338 y 1339, estos parametros se encuentran dentro de los rangos
establecidosge acuerdo coitos resultados reolégicola TG mejora la durezde los
fiambresconmayor concentraciérConcluyendo quéa TG no une solo carnes sin grasa

si no quea una concentracion del 1#nlaza dos tipos de carnes (grasa y sin grasa).

Por lo cual, B la comparacion de lasnetodologia y resultadosde ks anteriores
investigaciones nombradasse puede determinar concentracigndemps vy

temperaturg como también una determinacion importante de elaboradgenzima
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TG no necesita de aditivos para que exista efectividad en sus propeamds tanto,

con los datos de lagriaconesde concentradh muy similaresla relacion inversa de
reaccion tiempdemperaturay lascaracteristicas reologicas obtenidses podra tener
una base de investigacidque serviran paraeste nuevo estudio, elaborandarne
estructurada deamburguesa deerdo utilizando la enzima TG y asi compdaaextura
final de este nuevo producto, con las texturas de las anteriores invesggacion
determinandocomo influye esta enzima en cada carnico, teniendo en clesits
parametros de reacciglos cualescoinciden con la norma de utilizacién de la enzima
TG.

2.2.Marco Tebrico

2.2.1. La industria carnica: Generalidades, &ctores de produccion y
comercializacion
En forma positiva la industria carnica ha evolucionado en su desarrollo, iniciando desde
la obtencion de la materia prima, donde debe existir un proceso riguroso para que el
ganado vacuno, aves y cerdo produzcan carnes seguras y asi exista una buesi@rproduc

y una segura comercializacion.

La FAO (2001) indica que el proceso de sacrificio de un animal debe jaredest

procesos de revision:

Proceso antes de la muerte (ante nmayte&ue es una inspeccién que se da antes del
sacrificio del animal.
Proceso después de la muerte {mosrtan), que es la inspecciéon que se da cuando el

musculo se convierte en carne.

Antes del sacrificio del animal, debe existir una inspeccién de los animales, estos deben
estar en reposo, en movimiento y de pie, donde les llegue una adecuada luz, sea natural o
artificial para proceder con el sacrificio. No se sacrificara animales wpseren
enfermedades dudosas, para lo cual se debe identificar debidamente y de forma anticipada
anomalias fisicas, como también la revisiéhinforme de salud que emite el veterinario
encargado. La FAO (28D Nos indica que debe existir una cremaciéhashimal, cuando

se ha detectado que este, presenta o ha sido diagnosticado con una enfermedad o
infeccidn. La inspeccién ante mortem finalizara una vez que el veterinario haya concluido
su revision y emita un informe de autorizacion de matanza, denoémmeaplazamiento

de la matanzaDe igual maneraoncuerda eimanual de inspeccion de carfdacionaly
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Animal (2020) donde se argumentpiela inspeccion ante mortem permite detectar que
animal esté apto para ser sacrificado y asi ser consumido por las personas, ya que en esta
inspeccion se determina deficiencias en la salud del animal, factores que puedan ser
perjudiciales para la salud debrsumidor, presencia de zoonospgesencias de

sustancias ilegales en el animal, presencias de enfermedades que se declaran obligatorias.

En la inspeccion post mortemhebe existir un informe veterinario en dos partes, la primera
parte que hable de la inspeccién realizada en los 6rganos internos de la cabeza y tronco,
juntamente con las visceras, teniendo en cuenta que estas no deben ser retiradas del
animal, y la segua parte de los 6rganos secundarios (FAO5RBsta definicion

coincide con lo que indicdimerman (2@1) ya quela inspeccion post mortem es la
complementacion de la fase ante mortem siendo una comprobacion de los despojos que
se consumen y canales que se obtienen por la carnizacion de animales de res y cerdo para

determinar si son aptos para el consumo humano.

La FAO indica que eatrotundamente prohibido:

1 Extraccion de membranas serosas.
Extraccién, modificacion de algun signo de enfermedad de un érgano, utilizando
lavados, cortados y raspados.
Eliminacion de sefiales de la cabeza, apéndices y visceras.

1 Elretiro de la zona de inspeccién partes del canal, 6rganos o visceras.

Factores de la calidad de la carne

Para que la carne animal pueda ser procesada, existen difgpard@setrosque
determinan si esta esta adecuada para ser procesada o comercializada:

§ Capacidad de retencion de agua (CRAAIvarez (2018) indica quesee factor
es el indicador de la capacidad muscular, de retener agua libre por fuerza de
tensién y capilaridad, y tiene una estrecha relacién con la jugosidad y textura, ya
gue entremasjugosidad exista mayor es la CRBefinicion que concuerda con
lo que indica GonzalgsAraujo (2018) donde nombra al CRA como el parametro
bromatol6gicomasimportante ya que este contribuye a la calidad de la carne y
sus productos.

1 Color.i Este parametro en la argumentacion de Bautista y Rincon (2010) dicen

gue es un resultadiel porcentaje d mioglobina, la reaccion de pigmento de la
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oximioglobina y metamioglobing de la cantidad que se refleja por la superficie

de la luz. Definicién que es complementada con Gonygakesujo (2018), que

dicen que el color es el factor que refleja tipo de especie, dieta, sexo y edad del
animal.

T pH.T Zimerman (2@)en su | i bro AaCalidad de | a c
dice que este factor debe estar en un rangdde®6, para que sea idéneo y la
carne sea consumible manteniéndose con estandares altos donde no exista el
crecimiento de microorganismogeniendo caracteristicas bromatoldgicas
adecuadas. Este rango de pH es muy similar al que indica Ranken (2021) en el
manual de industrias de la carne, ya que iagiida que el rango de pH de la carne
debe ser de,8 a 586, y que este parametestaconectado de nmera rigurosa
con el CRA.

9 Dureza.i Una carne de calidad debe sedisfirme que blanda dice Gonzalgs
Araujo (2018), ya que esta nunca debe perder su consistencia firme y no ser dura.
Bautista y Rincon (2010) indican debe ceder a cualquier presion, pero jamas ser
blanda, por lo cual el parametro de dureza es uno de los indicadores de calidad en
vida atil.

9 Jugosidadi Domenechet al (2017) dice que este pardmetro siempre va a
depender de la cantidad de agua que un carnico puede retener, este parametro
influye en el sabor, ternezidad y en el caracter reolégico de masticabilidad,
dependiendo basicamente del contenido lipidico del mhdisEsta definicion es
complementada con lo que di@mega (2020) donde indica que la jugosidad es

percibir la humedad de un producto carnico al momento de ser consumido.

El CODES ALIMENTARIUS (2005) indicaquacarneesit odas | enaninpphr t es d
gue han sido dictaminadas como inogyas Yy (
gue una carne el aborada es filos productos q
de manera que cuando esta se ceft@roducto ya no tenga las caracteristicas de una

car ne .Estoesaraoborado por Gonzales (2019) datideque la carne es la

porcion comible, limpia, sana y de calidad, de los musculos de los ovinos, caprinos,
bovinos y porcinos, que se han declarado aptos después de una inspeccidn, antes

después de la muerte.

27



Composicidn quimica de la carne

1 Agua.i IndicaMamaniet al.(2014)que la cantidad va a depender de la especie
proveniente, sexo y el tejido atbmico zonal; esta relacionada con la cantidad de
contenido graso, y oscila entre el 65% al 85% del peso. Argumentacion que
complement®aezet al.(2019)al indicar que el agua de la carne esté relacionada
con la jugosidad y la textura.

1 Proteinas miofibrilare$. Comprende la tercera parte de las proteinas del musculo
(Curottoet al.,2007) Mamaniet al.(2014)indica que las mas importantes son la
actina y miosina.

1 Miosina.T Se compone de meromiosina y cadenas ligeras en lineas de cuatro,
Flores (2018)@argumenta que la miosina es 50% de las proteinas miofibrilares;
Curottoet al.,(2007)dice que las cadenas ligeras tienen como centro energético
el adenosin tri fosfatasa, con un pH ligero acido,8e 5

7 Actina.i Es la parte principal de los filamentos delgasres, 2018)Andujar
et al.,(2003)indica que contiene prolina o actinaMiotaet al.(2012)argumenta
que la actina es el 25% de las proteinas miofibrikkwasun pH acido de, 4.

1 Proteinas sarcoplasméticasTienen una aproximacion del 33% de la totalidad
de proteinas musculares, estan en la fibra citoplasm@icatto et al. (2007)
indica que la mas importante es la mioglobina que brinda coloracion a la carne.
Domenechet al. (2017)habla que la mioglobina indicando que se compone de
globina y grupo hemo, donde la globina contiene al grupo hemo o protoporfina.
Warriss(2003)atribuye a la mioglobina como el tetrametro dedmeque llega
al musculo a través de los capilaresgdneos.

1 Grasasi Depende siempre de la relacion agugrasaFlores (2018)ndica que
todo lo que contenga proteina, agua, sal aumentara o disminuira la cantidad de
grasa. De igual manera indi€onejo 2019) al decir que las grasae vana
acumular en 4 zonas: Cavidad corporal, intermuscular, intramuscular y
subcutaneaMamani et al. (2014) argumenta que la grasa estd formada por
triglicéridos principalmente.

1 CHO.i Es el contenido que ocupa el 1% de la cakt@yer y Anibal (2013)
argumenta que el CHO mas importante es el glucégsiaoriss(2003) indica
que el glucégeno es la central energética muscular y que se consume en el rigor

mortis.
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1 Minerales.i Argumenta Curottoet al. (2007) yDomeneckhet al (2017)que la
carne es la fuente de dieteisrica nutricional ya que aporta minerales esenciales
gue aportan Fe, Zn, Cu, I, P, entre otros. In@isah(2015)que los minerales de
la carne aportan grupos traza como Mg y Se. Sin embhaagoet al. (2013)
indican que la carne presenta cantidades minimas de Ca, pero el mineral mas
aportado es el Fe por su disponibilidad que no se altera en la coccidn, como

también este mineral forma parte del grupo hemo.

Tipos de animales para procesamiento

La industria carnica es la industria que presenta la mayor parte de ventas en el mundo
(GuardiaPueblaet al.,2017) Este tipo de industria de alimentos utiliza como materia
prima a la carne que procede del sacrificio de algunos tipos de animales asi se tiene: Res,
porcino, ave y en poca cantidad animales de corral. Argumentacion que chrdireta

al. (2013 y que indica que también en la actualidad se est4 procesando carne de equino

y camellos.

2.2.2. Clasificacion delos productoscarnicos
Los productos céarnicos destinados para transformarse son los productos alimenticios que
provienen de algunas especies de carne ani@alindo y Ramirez, 2018Para su
elaboracion es necesario utilizar tecnologias para conservar o alargar su vida anaquel y

asi conservar su calidé@erdefio, 2018).

Las tecnologias cérnicas tienen como objetivos de mejorar y consernvaagtEmpo
sus productos, desarrollar nuevos flavores, elaborar nuevos productos con valores
afadidos y hacer que partes de animales que no son comibles se puedan transformar para

ser alimentqRodriguezt al.,2015)

Cerdefnio (2018)ndica que los productos céarnicos se clasifican en crudos, frescos,

fermentados, salados, precocidos y cocidos.

1 Crudos.i Utilizan la tecnologia carnica dmnserva sin utilizar un tratamiento
térmico, por lo cual para su consumo es necesario que pase por ¢Bspidoza
et al.,2015) Rodriguezet al. (2015)indica que los productos crudos tienen una
vida util mascorta que los productos cocidos.

1 Frescos- Ospinaet al. (2011) indica que este tipo de productos pueden ser
ahumados, embutidos y curadtisafiezet al. (2003)argumenta que este tipo de

productos se elaboran a partir de grasa molida y piezas deCardefio (2018)
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complementa estas argumentaciones indicando que dentro de los productos
frescos se encuentran las hamburguesas, longanizas, butifarra, masas crudas.

1 Fermentadosi Martin (2005) indica que como los productos frescos los
fermentados estan elaborados a partir de grasa que puede ser molida o picada y
trozos de carne. También indid@efiaherrera (2018pue los productos
fermentados también se elaboran a partir de embutidos que han sido madurados.
Conejo (2019)dice que dentro de los cérnicos fermentados se encuentran los
salamis, chorizos, pastas untables, jamones crudos, sobreasada, pepperoni,
salchichones, entre otros.

1 Salados.i Son embutidos que utilizan como tecnologia de conservacion el
proceso del salad®ernabé, 2013)bafiezet al. (2003)indica que dentro de este
grupo se encuentran los curados, secados, ahumados como el tocino y tocineta.

1 Embutidos y molded. Define Ospinaet al. (2011)que son carnes procesadas a
partir de carnes que son autorizadas, las cuales pueden ser picad&oeso.
(2018)dice que los embutidos y moldeados son céarnicos que se los puede someter
a procesos de salados y curaciones. Complentaditazet al (2003)indicando
gue este tipo de productos se puede elabora de un solo tipo de carne, como también
uniendo y procesando dosrasde dos tipos de carne que sean permitidas.

1 Curados y ahumadoi . Son productos carnicos que han utilizado como medio de
conservacion el humo o algun tipo de aditivo permifRanken, 2021)Graiver
(2006) indica que dentro de este grupo se encuentra los jamones, carnes
ahumadas, lomos ahumados, entre otros.

1 Semielaborados.i Argumenta Torres et al (2013) que los productos
semielaborados son productos intermedios entre un bien de consumo y una
materia primaMartin (2005)define estos productos como productos elaborados
de piezas como también de subproductos con aditivos permiidéiaherrera
(2018) de igual manera complementa esta argumentacion indicando que los
productos semielaborados deben recibir un tratamiento térmico en su proceso de
elaboracionOspinaet al. (2011)dice que estos productos para ser consumidos

deben se cocinados, dentro de estosrguentran los apanados y nuggets.

Parael procesamiento y conservacide los diferentes productos carnicos se utilizan

tecnologias como
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Curado: Donde definéRanken, 2021jjue el objetivo de este proceso es alargar

la vida util utilizando sal comun, nitrito sédico o sustancias coadyuvantes.
Jiménez (2013)amplementa esta definicién indicando que el curado conserva
los pardmetros sensoriales como color, sabor, olor, generando olores
caracteristicos.

Salazon: Este método antiguo ind®areno (20159ue es la adicion de sal a las
carnes con el fin de conservar su vida, y puede estar acompafado de otros métodos
de conservacion como secado y coccl@pez (2012)3efine a la salazén como

el método al que se puede afiadir sal en seco o hidratadeset al (2013)

indica que al utilizar este método de conservacion se inhibe bacterias y ciertos
microorganismos patdgenos ya que la sal es bacteriostética.

Bernabé (2013Ylice que los factores de los que depeladsalazénson pH y
temperatura.

Ahumado: Proceso de conservacion donde se le inyecta humo a carnes crudas, en
la cual se deseca y madura obteniendo aromas caracte(fSéoeso, 2015} ipa
(2016)complementa esta definicion diciendo que el ahumado es el proceso en el
gue se le brindala carne un olor caracteristico diferente a las demas tecnologias
mejorando sus aspectos sensoriales como brillo en lo exterior y en lo interior
ablandamiento.

Peraza (2021habla de los tipos de ahumado indicando que son de tres maneras:
Caliente, directo e indirecto, que varian segun la condicion del humo.
Acidificacion: Herrera (2006 argumenta que en este método principalmente se
utiliza el vinagre con el objetivo de inhibir microorganismos y asi modificar el
pH. Lopez (2012)dice que existen dos tipos de acidificaciones: Naturales con
especies y condimentos en seco como clavo de olor, pimienta negra, mostaza,
cebolla, entre otros; y los artificiales donde se utiliza PBH, acido benzoico, acido
ascorbicoSirini et al.(2021)argumenta que los acidificantes se utiliza con el fin

de inhibir la actividad baat@ana y oxidacion de la carne.

FermentacionUtilizacion de microorganismos no perjudiciales que ayudan a
descender el pRubio, 2014) IndicaSampedro (2022Jue en la fermentacion

se produce actividad microbiana donde se modifica en totalidad las caracteristicas
del producto. Al igual que las anteriores definicioBegseno (2015ndica que la

fermentacion depende de la humedad, ventilacién y temperatura.
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Escaldado y coccidr8on procesos en los que se somete a los productos carnicos
a temperaturas altas (escaldado 70 a°@)@occion 75 a 80C) (Peraza2021)
Bernabé (2013prgumentague en estos procesos tecnoldgicos se desarrolla el
sabor y aroma caracteristicos de la caRuhio (2014)ndica que la desventaja

de estos métodos es que se pierde el valor nutritivo carnico.

Técnicas de conservacion de las tecnologias carnicas:

T

Pasteurizacion: El principal objetivo de esta técnica es eliminar los patdégenos de
la microbiota(Szermaret al.,2011) Complementando la definicion di€&uz
(2014)al utilizar este método de conservacion la carne o producto carnico no se
ve alterado en su calidad organoléptiRabio (2014)ndica que las temperaturas

a utilizarse en esta técnica son de 65 a 75 Celsius.

Esterilizacidn:ParaPeraza (2021gsta técnica es una conservaagitdsextrema

que la pasteurizacion, ya que aqui se elimina completamente toda la microbiota
(patdégenos y no patdgenos). Indradriguezt al.(2010)que esta técnica utiliza
temperaturas mayores a 1@ en el centro de la masa carnica.

Desecacion: En esta técnica se controla la actividad de aguad®aia et al.
(2018)complementa esta definicién indicando que otros factores que se controla
en la desecacion también es la humedad, temperatura, pH, velocidad de aire.
Como indica las definiciones anteriores argumédiaez (2012Que el objetivo

de esta técnica es evitar la aparicién de bacterias perjudiciales para el consumidor.
Refrigeracion:El objetivo principal de esta técnica carnica es conservar el
producto pomastiempo.Jiménez (2013}lasifica a laefrigeraciénde tres tipos.
Rapidai Con factores de temperaturd °C con humedad del 90%.

Lenta.i Contemperaturas ambiente de 3 &7con humedad del 80%.

Por choquel Utiliza temperaturas menores a 050

Congelacién: A la argumentacion 8alazar (20213lice que esta técnica se la
hace con el fin de transformar la mayor cantidad de agua en cristales. Indica
Peraza (20219ue existen tres tipos de congelacion:

Rapidai Se utiliza temperaturas menores de 10548

Lenta.i Utiliza temperaturas menores atQ.

Contactol Es la introduccién del producto carnico en placas de metal utilizando

temperaturas menores a los°85
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Todas estas técnicas de conservacion nombradas se las considera como tecnologias
tradicionales carnicas que hasta la actualidad se utiliza para obtener diversos productos

carnicos.

2.2.3. Nuevas tecnologias carnicas
ParaConejo (2019}ambién se las llama tecnologias emergentes, que presentan muchas
ventajas en los productos obtenidos como también en los consumidores. Si se llegara a
comparar las tecnologias tradicionales con las nuevas se @xidtiaun obstaculo de la

aceptacion debido a la falta de informacion en los consumi(®aésihaet al, 2015).

El objetivo principal de las tecnologias emergentes es obtener productos cdwdscos
saludables, econdmicos, seguros, donde no se dafie su textura sino al contrario se mejore

juntamente con los parametros sensorigdesitamariz2010).
Entre las nuevas tecnologias emergentes se tiene:

1 Irradiacion: También llamada pasteurizacion en@doejo (2019 define como
un tratamiento que s#a a algunos alimentos mediante la radiacion ionizante de
elementos radioactivgsor medio de los rayos X y gamniéerediaet al (2014)
indica que la irradiacion cumple con el objetivo de preservar un alimento al
exponerlo a cantidades controladas de radiacion controlada.
Este método puede ser de forma directa e indirecta.
Directa.i Se destruye en totalidad los microorganismos ya que la radiacion impide la
multiplicacion de las células ocasionando una colisién directa de la energia de radiacion.
Indirecta.i Se ocasiona rupturas moleculares ya que existe una destruccion de los
radicales libres.
Cada alimento u producto no alimenticio irradiado debe tener en su etiqueta el simbolo

que lo representa tal como se mira en la figura 1.

Figura 1 Simbolo que aparece en productos irradiados.

.‘.‘ﬁ

Fuente: Conejo, 2019
1 Altas presionesConocida por sus siglas HHFhanet al.(2015)la define como
un metodo de conservacion que se utiliza en las tecnologias de alimentos para

carnes. De igual maneBatalhaet al. (2015)confirma la definicion afiadiendo
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gue actualmente las HHP han tomado gran relevancia en la industria carnica para
sus procesos de conservacion. Indicaejo (2019ue en el mundo existe mas

de 300 plantas de altas presiones que se reparten en todo el mundo. Argumenta
en la definicion de HHEarballoet al. (2017)que para esta técnica se debe aplicar
presiones que van de los 100 a los 1000 mega pascales que se trasmiten por fluidos
de forma indirecta, y depende de factores como presion principalmente, tiempos
aplicados y mantenimientos de temperatura.

1 Estimulacion eléctrica Conocido también como electro procesadesta
alternativa tecnolégica se utiliza para lograr la inocuidad de los alimentos
(Herediaet al, 2014) Define la estimulacién eléctric@onejo (2019fomo una
tecnologia emergente que conserva las propiedades sensoriales utilizando
electricidad mediante pulsos eléctricos que higienizan a los alimentos.
Complementa estas definicionBatalhaet al. (2015)afadiendo los valores de
voltaje que van de 20 a 80 kV/cm para inactivar m/o, y de &5 k//cm para
inactivar enzimas.

1 Pulsos de luz: Con el objetivo de disminuir la microbiota paté@eopezeet al.

(2019) define a los PL como una tecnologia no térmica que aplica pulsos
luminosos de alta energia en los alimentos o superficies de los alin@&oego
(2019)indica que esta técnica utiliza pulsos de intensidack¥ en una corta
duracién de 100 400pus, con un espectro de emisidon que oscila desde los 2000
nm llegando a la 1000 nm. Eaod and drug administrati@nprobd el uso de esta
técnica para producir y procesarriéaos (FDA, 1996). En la figura 2 se puede

observar la clasificacién de los rayos segun su longitud de onda.
Figura 2 Clasificacién de la radiacién segun la longitud de onda
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i Ultrasonido: Técnica que utiliza las ondas acusticas con una frecuencia superiores
a los 20 kHZUretaet al.,2019).ParaCarballoet al. (2017)el ultrasonido inactiva
los microorganismos gnzimaspero también se la utiliza para evaluar la textura,

viscosidad y otros parametros como la composicddgumentaConejo (2019)
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gue los ultrasonidos pueden ser de baja intensidad que evallan productos carnicos
crudos y los ultrasonidos de alta intensidad que sirven para evaluar y controlar las
microestructuras de las carnes.

9 Estructuracion oa@nstruccionlLa estructuracion carnica es la técnica que elabora
productos a partir de pedazos de carne que han pasado por un proceso de
desintegracion de su estruct¢@arcia, 2013). Corrobora esta definiciinarez
(2018) indicando que los reestructurados son procesos tecnolégicos donde se
obtienen productos con diferente composicién quimica, que originan productos
nuevos diferentes de la carne proveniente. De igual m&iadiego et al. (2019
indica que estos productos son comerzalos y conocidos como productos
crudos y precocidos.

Uretaet al. (2019) argumentan indicando que la construccién carnica permite utilizar
pequefios retazos de carne que por su tamafio no es posible utilizarlos para la produccion
gastrondmica carnica. La estructuracion de carnes se basa en la formacion de gelificados
proteinicospresentes en la carne, con el fin de mejorar la solubilidad y asi unir las

proteinas entrei. En la figura 3 se puede obsereamoes un producto reestructurado.

Figura 3 Ejemplo de productos reestructurados

FuenteGarcia 2013

1 Ablandamiento enzimatico o mecanidésta tecnologia muy utilizada en los
altimos afios es la aplicacion de enzimas en productos céarnicos sin los
microorganismos productoré&odoy, 2020) ArgumentaGarcia (2013yjue la
industria carnica las utiliza para unir productos carnicos de pequefio tamafio y asi
mejorar la presentacion del alimeritidica Sanz (2015) que las enzimas onées
se utiliza en la industria carnica estan las proteasas, calpainas, catepsinas, papaina,
bromelina, ficina, actinidina, y en los ultimos afios para mejorar texturiayasn

la transglutaminasa de las aciltransferasas.

2.2.4. Enzima transglutaminasa como nueva alternativa carnica
Como se ha detallado anteriormente, ante la necesidad existen por parte de los

consumidores, los procesadores buscan nuevas maneras para crear productos exitosos,
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optimizando materia prima y costos. Una manera de alcanzar estos objetivos es utilizar
nuevos ingredientes. Un ejemplo principal de estos ingredientes es la enzima TG,
aprobada por USDA en cantidades osciladas hasta 65 ppm para su utilizaciéon en

alimentos.

La transglutaminas&lutaminilpéptido gammalutamil es una enzima perteneciente al
grupo de las transferasas que se encuentra en la naturaleza en los animales y ciertos
alimentos, que esta aportando propiedades y caracteristicas excelentes en el &mbito de la

industria alimentariéBarreiroy Seselovsky, 20Q3/allejo et al.,2019.

Sakamotaet al.(1994) indica que al descubrir la cefareptoverticiliun{St.)mobaraense

ha dado pasaque la TG se pueda extraer de forma industrial; esta cepa productora se
obtivo por mutagénesis al exponerla por largos procesos de tiempo a la quimica de los
mutagenosGonzaleset al. (2010)indica que en la actualidad se estudia la obtencién de

la TG por medio de la bioquimica de la fermenta@dmedios que contengan almidon.

La forma de accion de la TG es en las terminaciones proteinicas de residuos de glutamina,
ya gue estos actuan como donadores de los gruggrbexamida, y como receptor el e

amino de residuo de lisirfaguilar et al.,2012) Corrobora esta afirmacidkivarezet al.

(2019)al indicar que a la ausencia de estas terminaciones va a exéstgaacion de

union con las aminas primarid&ldezet al (2015)argumenta que como resultado de la

unién de proteinas por medio de la TG se obtendra polimeros con peso molecular altos.
Salicaet al. (2015) indica quela TG puede enlazar las aminas de las glutaminas
proteinicas en presencia de aminas primeras, y en ausencias de estos residuos el agua

ayuda en la reaccion resultante de la desaminacion de glutaminas.

La TG se encuentra en los siguientes seres vivos:

1 Vegetales formando parte del citoesqueleto y de la pared celular.
1 Microorganismos uniendo las proteirasel enzamblamiento de la pared celular.

1 Plasma mamifero catalizando el cruce de la fibrina en la coagulacion sanguinea.

IndicaHernandezt al. (2015)que el cruzamiento de la fibrina en la coagulacion se lo
conoce como factor Xlla, que ayuda a estabilizar el desangrado.

Factores de activacion de la TG

Alvarezet al.(2019)indica queos factores de activacién enzimética que necesita la TG
son:
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1T pH:5a9

1 Temperatura: 4 a 78 de forma 6ptima en 5

1 Tiempo: 30 minutos a 120 minutos.
Especificidad de sustratos como gelatinas o caseinas ayudan completamente a la union.
Inactivadores como temperaturas mayores a IGC48r la presencia del pol8H que

hace que la enzima sea sensible a la oxidacion.

En la tabla 1 se detalla el nivel de reaccion de la enzima TG en diferentes proteinas.

Tabla 1

Niveles deeaccion de la TG en diferentes proteinas.

Fuente Proteina Nivel de reaccion
Caseina Muy bien

Leche Caseinato de sodio Muy bien
Alblminas De forma condicional

Ovoalbumina

De forma condicional

Huevo Proteina de la yema Bien
Mioglobina De forma condicional
Colageno Bien
Carne Gelatina Muy bien
Miosina De forma condicional
Actina De forma condicional
Soja Globulina De forma condicional
Trigo Gliadi,na B?en
Gluteina Bien

Fuente BDF Ingredientes (2018)

Formas deaccion de la TG

Para que la enzima actle y realice entrecruzamientos, ademas de cumplir con los factores
mencionados es necesario que exista la exposicion necesaria de los residuos de glutamina
y lisina (Kaufamann, 2018)Complementado Alvarez et al. (2019)al indicar que si se

va a utilizar la enzima en medios no carnicos como gelatina y caseina la TG actua de

mejor manera por la disponibilidad amplia proteinica.

Reacciones de entrecruzamiento

1 Entrecruzamiento no limitado proteinico. Entrecruzar diferentes tipos de
proteinas lleva a fonar dimeros, trimeros y polimeros de gran taméd®;
reacciones de cruces terminaran hasta que ya no existe disponibilidad de la
glutamina y de la lisina en la enzirfBarreiroy Seselovsky, 2003)Corrobora
Alvarezet al.(2019)la definicién anterior al indicar que la formacion de una red

de polimeros proteinica se limitara por el ingreso de aminoéacidos y la movilidad
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de la enzima. Argumentdaldezet al (2015)que cuando se forma el gel es el
principal objeto que hace la T@el que es irreversible.

1 Entrecruzamiento parcial proteinicd. Para ser optimos en los resultados
obtenidos de cruce y formaciones de gel se emplea la TG en cambios de
funcionalidad proteinica, para obtener buen resultado en el entrecruzamiento de
existir una prueba de funcionddid deseada, para la cual se debe cambiar el pH 0
adicionar inhibidores de TG, EIl inhibidor mas utilizado es el calentamiento
(Alvarezet al.,2019) En la figura4 se puede determinar la formacion de enlaces
delaTG

Figura 4 Formacion de enlaces en los cruces de glutamina y lisina de la TG

*Estructura primaria de una proteina:
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Fuente:Alvarez et al(2019)

Funciones tecnoldgicas de la TG

Yokoyamaet al.(2004)indica que las funciones que brinda la TG en los alimentos es la
siguiente:

1 Unién otorgando estructuras en los enlaces de union de las terminaciones
proteinicas.

Gelificacion brindando mejores texturas.
Resistencia fisica al dar nuevas firmezas.
Retencion de humedad.

Termoestabilidad.

Valor nutricional mejorado de las proteinas.
Elasticidad

=4 =4 =4 4 A

2.2.5. Carnes estructuradas
Ya que existe una grande demanda de productos nuevos, nutritivos y de calidad a la
industria carnica por parte de los consumidores, por lo cual en la actualidad la industria

carnica esta tratando de introducir la carne estructurada.
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La NTE INEN 1338 para productos céarnicos y derivados indica que las carnes
estructuradas son productos que se originan a partir de cortes que presentan un valor
comercial bajo. De igual manera argumenidvarez et al. (2019)al definir las carnes
estructuradas como productos pequefios que forman u originan carnes mas valiosas y que

se aplica en todo tipo de carnes como vacuno, cerdo, ave, cordero, entre otros.

Hernandezt al. (2015)indican que la gran variedad de estructurados pueden ser pollo
estructurado, carne estructurada para hamburguesa, chuletas de cerdo estructurado, entre,
otros.Marquezet al.(2016)corrobora la definicion anterior indicando que antiguamente

se utilizaba el huevo como ligante en la carne picada para preparar carnes de
hamburguesaJnir carnes o trozos de carnes es el resultado de adicionar algun aditivo o
sustituyenten las proteinas, en la actualidad se trata de incluir a laafigpara lograr

esta unién con mejor facilidad, logrando obtener una mejor red proteica con excelente
cohesividad, con el objetivo de lograr que la carne al ser cocida mantenga su integridad
(Arias, 2019)

Formas de produccién de la carne estructurada

La industria carnica tradicionalmertautilizado para este proceso aditivos alimentarios
como fosfatos y sal, que al realizar una fuerza mecénica ayudan a extraer las proteinas de
miofibrilla, que en el proceso térmico sufre cambios que forman estructuras méas estables.
De igual manera corrob@Garcia (2013pl indicar que la utilizacién de estos aditivos

mejora la textura, CRA y algunos aspectos reolégicos como la firmeza.

El proceso de estructurado entiende en mejorar la gelificacion de los productos,
favoreciendo la red tridimensional en las fibras y rigidez de la tegdivarez et al.,

2019) IndicaArias (2019)que al someter al calor a la miosina esta da lugar a enlaces
semi estables por los diversos cambios en las estructuras donde se implica los puentes de
hidrégenos que se dan después del desdoblamiento de las cadenaslizjutdos

La utilizacion de alginatos por parte de la industria carnica al mezclarse con carbonatos

como el carbonato de calcio se emplean como enlazantes o ligantes favoreciendo la
aceleracion de la formacion de gel@sircia, 2013)De igual manera indicarias (2019)

gue los alginatos como alginato de sodio permite la manipulacién y envasado de carnes
estructuradas, con la desventaja que la integridad carnica final no presenta una buena

textura.

En la tabla2 se detalla las ventajas y desventajas de la carne estructurada.
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Tabla 2

Ventajas y desventajas de los productos estructurados

Ventajas Desventajas
La calidad sensorial de los productos Los productos reformados necesitan s
excelente y jugosa. equipos y de tecnologias para poder manipul
Tos los productos ya estructurados presente Necesita de distintas materias primas para for
mismo tamario. nuevos productos.
Cada product@structurado se realiza de cort El desconocimiento deérminofie st r u c
pequefios, que presentan bajo valor comerci por el mercado
Son productos con valor nutricional muy al
con simulaciones de cortes delgados a finos
Evita desperdicios de la industria cérnica.
Son productos de costo accesible y de aplica
sencilla.
FuenteAlvarez et al(2019)

Carne para hamburguesa

Para la NTE INEN 1338 (2012) para productos carnicos y derivados indica que la
hamburguesa es un producto de carne que provietss d®rtes de carne en cubos o
también molida, que es mezclada con otros ingredientes como: aditivos y condimentos.
De igual manera corroborArias (2019) que este producto estructurado debe ser
moldeado en forma y espesor los cuales son determinados por el prodesddblS

(2019) indica que estos productos deben estar envasados y sellados al vacido en
temperaturas menores a1@8 Celsius y que para el consumo deben ser sometidos a

coccion o freirse.

IndicaAlvarezet al.(2019)que en la formulacion de la carne de hamburguesa se puede
afadir grasa, teniendo en cuenta que no debe ser de forma directa y no sobrepasando el
30% que es permitido para embutidagas (2019)indica que la carne de hamburguesa
puede ser proveniente de diferentes fuentes como la de bovino, cerdo, ave o combinadas.

2.2.6. Algunas aplicaciones de la Transglutaminasa goroductos carnicos
De forma inicial indica Barreiroy Seselovsky(2003) que la reestructuracién de las
carnes se las hacia de forma directa obteniendo excelentes reswida®ng2019)
completa esta argumentacién indicando que de forma posterior la TG se la utiliza en
proteinas no carnicas encontrandose mejores resultados, al realizar reestructurados de
mayor tamafio de piezas de diferentes animalesARan@zet al.(2019)en la actualidad
en los procesos de obtencion de alimentos cocidos la accién enzimatica se da en los

tratamientos térmicos, teniendo la desventaja que pasadoIGd@@nzima se inactiva.
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Venegas (2022) en los resultados obtenidos determina que entre mayor concentracion de
TG se utilice, el resultado de la dureza es mayor y firme, lo cual es desfavorable en
productos estructurados pero favorables en productos de unién. Retréte2003)

indica que, si existe un control de la cantidad de la enzima, como también de la
temperatura y tiempo de reaccion se obtiene texturas deseadas y adecuadas para

estructurados y unidos.

Entre las muchas ventajas que se tiene al utilizar la TG en carnicos es la preparacion de
alimentos saludables como productos de carnes con concentraciones de sales y fosfatos
bajos(Garcia, 2013)Arias (2019)no comparte la afirmacion anterior ya que al obtener

productos con baja cantidad de sal y fosfatos los estdndares de calidad no son buenos.

Dentro del Codex Alimentarius la TG se encuentra autorizada eoraosustancia
biolégica de coadyuvantes en procesamientos, y se la conoce con las siglas ICE de
preparacion enzimaticae la considera como segura por la FDA (Codex Alimentarius,
2012).

En la tabla3. se detallan los principales productos finales al utilizar la enzima

transglutaminasa.

Tabla 3

Principales alimentos que se pueden preparar mediante la utilizacion de la enzima TG

Materia prima Producto Funcién
Carne Hamburguesas, embutido Mejora union, textura
enlatados flexibilidad y caracteristica:
sensoriales.
Pescado Surimis Textura, apariencia \
caracteristicas sensoriales.
Trigo Alimentos horneados Aumento de volumen
Soja Sustitos de carne Textura
Vegetales y frutas Aceleradores de sustancii Absorcién
minerales para absorcion
Grasas Grasas sblidas Sustituto de carne de cerdo.
Proteinas vegetales Polvos proteinicos Formaciones  gelificadas
textura
Condimentos Condimentos Mejora sabores
Gel de proteina Geles Viscosidad
Arroz Arroz para almacenamiento Textura y sabor original
Proteinas lacticas Leche Viscosidad
Postres Postres Firmeza

FuenteBarreiro y Seselovsky (2003)

Benavides (2018) indica que por medio de las funciones de la TG puede llegar a obtener
filetes y productos de diferentes tipos de protefnesse provengan de cortes variados
que pueden ser de la misma especie o de diferkitesez et al. (2019)complementa
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la afirmacién anterior al indicar que se puede estructurar carnes realizando nuggets,

filetes, embutidos, entre otros.
Componentes no carnicos

ArgumentaArias (2019)que la TG al unirse con proteinas no carnicagxdzlentes
resultados al remplazar la sal y los tripolifosfatos, mejorando al cohesividad originando
una mejor capacidad de retencion de agua. De igual m@aecéa (2013fomplementa
la anteriordefiniciénal indicar que al remplazar los fosfatodiferentessales por la TG

existe una mejora en la calidad bromatolégica de diversos productos.
Industria lactea

La TG aporta elasticidad en los productos derivados de la leche como quesos y yogures,

mejorando la reologia de estos.
Industria de panificacion

En el caso de la panificacion la TG acelera la produccion mejorando la efectividad de los
productos obtenidos.

2.2.7. Efectos de la utilizacién de la enzima transglutaminasa en las propiedades
bromatolégicas, reoldgicas y sensoriales
Teniendo en cueato que indicaChavez (2018l decirque los ingredientes a utilizarse
en los diferentes productos carni@ssu mayoria son perjudiciales para la salud por lo
cual ha existido unalta demanda por parte de los consumidores por productos que a
largo plazo no dafien su salud. Una de las soluciones de esta demanda es remplazar estos
ingredientes por productos aprobados y seguros como por ejemplo la enzima TG que

puede llegar a remplazkms fosfatos, polifosfatos, trifosfatos y sales con sus funciones.

Propiedades bromatoldgicas

Argumentan Montero y Mercado (2018) que al utilizar la TG y analizar los efetos que
produce en los diferentes productos, el aspecto bromatolégico no se ve afectado ya que
los parametros como calidad de grasa, proteina, ceniza, y pH se mantienen sin alterarse
al momento de elaboracion y de obtencion de producto. CorrAbasa(2019)al indicar

gue cuando se utiliza la TG en productos carnicos la humedad y CRA aumenta, lo que
guiere decir que la TG es de gran ayuda para la calidad final de los produamsalDe

manera Venegas (2022) en los resultados obtenidos de su estudio al enlazar dos tipos
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diferentes de carne por medio de las funciones de la TG obtuvo que la TG ayuda y mejora
la calidad bromatolégica de los productos obtenidos.

Propiedades reoldgicas

En el aspecto reologico argumantdontero y Mercado (201&ue los parametros como
firmeza, dureza y fuerza de corte presenta mejora en sus productos obtenidos, ya que la
enzima principalmente tiene la funcion de mejorar la reologia de la textura final. De igual
manera indic&arreiroy Seselovsky2003)y Salicaet al (2015)en los resultados de sus
estudios obteniendo una dureza adecuada a los parametros de las normas técnicas
concluyendo que las texturas de los productos obtenidos es mucho mejor que la de los
productos convencionales al utilizar aditivos. Corrobora Ven&f#2] al indicar que

en su estudio obtuvo pardmetros de dureza adecuados para embutidos al utilizar

concentraciones del® y que al aumentar la TG se aumenta este parametro.

Propiedades sensoriales

Salicaet al (2015)indica que los resultados sensoriales en los parametros de color, olor,
sabor, y textura sensorial mejoran al utilizar la transglutaminasa, ya que las propiedades
que presenta la TG van directamente a mejorar el aspecto y sabor, por lo cual algunos
procegdores utilizan la TG para remplazar el NaCl y fosfatos de embulidosaet

al. (2018)corrobora la argumentacion anteripa que,al comparar los resultados de los

dos estudios, los parametros sensorjakser calificadosevaluadosy comparadopor
consumidores y jueces sensoriabesuvieron que la TG otorga calidad sensorial y que

los productos se diferencian completamente de los productos que no contienen la enzima

en su formulacion.

2.2.8. Propiedades de calidad de los cérnicos
Calidad bromatolégica

Las caracteristicas de la calidad bromatolégico Baindescaet al (2017) analizan,
estudian y determinan la informacion de los alimentos, también se las encuentra en las
literaturas como valor de nutricidn, caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas
sensoriales, caracteristicas de la inocuidad alimentaria y/oiqmisoxicidad. Indica
Torreset al (2016)y la NTE INEN 1217 (2012) que los parametros bromatolégicos
miden la calidad y que sirven como una prevencion de vida util, para ser comtpldose

con la calidad microbiologica.
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Paral.6pezet al.(2007)el principal objetivo que tienen estas propiedades es controlar el
ingrediente a utilizarse como también la cantidad de uso en dosis recomendada regida
bajo normas de consumo. La NTE INEN 1217 (2012) indica cada parametro que se debe
analizar segun el atiento estudiado determinando cantidades, ingestas diarias, dosis

referenciales, limites maximos y niveles de efectos adversos.

Briviesca et al. (2017) argumenta que los parametros principales a analizar
bromatolégicamente son: determinacion de humedad, cantidad de grasay proteina, CRA,
cenizas, pH, Determinacion de vitaminas, propiedades térmicas y caracteristicas

reoldgicas.

Caracteristicas reol6gicas

Marchetti (2014) indica que estas caracteristicas se encuentran bajo el estudio de la
reologia, que determina la deformacién y flujo de la materia. De igual manera corrobora
Labariet al.(2020)definiendo que las caracteristicas reoldgicas analizan y relacionan la
estructura en el comportamiento de la materia; proporcionafel@ncias sobre el flujo
viscoelastico siendo este un tema muy importante al momento de establecer las

caracteristicas en productos convencionales y productos nuevos.

ParaSamaniego (2019hdica que la reologia mide diferentes parametros como dureza,
masticabilidadcohesividadelasticidagdfuerza de corte, entre otrdsdpezet al. (2007)
argumenta que cuando se lanza un producto carnico nuevo al mercado el pardmetro mas

importante a medir es la dureza.

Dureza: DefineMarchetti (2014) que este parametro reoldgico se la conoce como la
propiedad relativa a la fuerza que se requi@m que un alimento se deforme o que se
penetre un objeto en este. Corrobora Labeadl. (2020) al indicar que la dureza de un
alimento es la propiedad que deforma un alimento cuando este es presionado con una

fuerza exterior.

Caracteristicas microbiologicas

En la microbiota alimeatria hay que tener en cuenta que existen microorganismos
patdgenos y no patdégenos, cuando se tratan de los patdégenos estos son los encargados de
perecer el alimento, contaminandolo y acortando su vida de utilidad, por lo cual es de
mucha importancia antes dankar un producto al mercado realizar andlisis de
microbiologia(Tofifio et al.,2017)
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Teniendo en cuenta la inocuidad de un alimento es algo que no se Wégogiag2015)
indica que la inocuidad alimentaria mundial es la esencialidad en la salud publica. Para
Willey y Sherwood 2009 la principal causa de muerte en el mundo es por la ingesta de

animales contamidados por las ETAs (enfermedades transmitidas por los alimentos).

Principales microorganismos en los alimentos

La NTE INEN 1338 (2012) para productos carnicos y derivados indica los requisitos
microbiolégicos que deben presentar los alimentos que no estan contaminados. De igual
maneraWilley y Sherwood(2009 india que los rangos microbiolégicos que tiene un
alimento es indicador de calidad. Existen microorganismos que se los consideran como
microorganismos indicadores ya que detectan contaminacibn o previenen

contaminaciones. Estos indicadores pueden ser:

Indicadores de manejo de productos los cuales no son perjudiciales para la salud, pero si
en la vida de anaquel de los productos y son: Aerobios mesdfilos, hongos y coliformes
totales.

Indicadoresde contaminacion fecal y son: Coliformes F., Coli E., Perfingens CI.

Caracteristicas sensoriales

A Evaluacion Sensorial

Manfugaz (2020) indica que la evaluacién sensorial es una ciencia que evalla, evoca,
mide y analiza a los alimentos por medio de los sentidos humanos. De igual manera
corrobora Ift (1975) al indicar que la evaluacion sensesalna ciencia adecuada en el

lanzamiento de nuevos productos, o para cambiar materias primas o proveedores.

Manfugaz (2020) clasifica a la evaluacidn sensorial de la siguiente manera:

{1 Pruebas discriminativade forma DueTrio, triangulas y pareadas analiticas
1 Pruebas descriptivate forma QDA, comparativas, Mapping y Sorting

1 Pruebas afectivade forma heddnica y aceptabilidad general.
Prueba pareada analitica

Mazon (2018) indica que una prueba pareada es analitica discriminativa, cuyo objetivo

es determinar si existe una diferencia perceptible entre dos productos nuevos. Para
Manfugaz (2020) este tipo de prueba la deben realizar jueces entrenados o conocedores
de la ciencia sensorial de los alimentos. Congote (2010) define a la prueba pareada como
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una prueba para productos nuevos donde se debe presentar a los jueces muestras
codificadas que se les va a presentar de izquierda a derecha.

Prueba de preferencia

Angulo y O'Mahony (2009)ndica que las pruebas de preferencia son utilizadas para
productos nuevos que van a ser lanzados al mercado. Manfugaz (2020) corrobora la
definicién anterior al indicar que las pruebas de preferencias se califican por medio de
escalas heddnicas calificadan parametros de color, olor, sabor, textura sensorial, y
aceptabilidad. Congote (2010) argumenta que este tipo de pruebas la realizan
consumidores y no necesitan de jueces conocedores. Maroglisdfd003) indican que

las esalas hedonicas de 9 puntos no son rragmendadaga que exhibe mayor nUmero

de falsas preferencias, el autor recomienda aplicar escalas de 5 puntos ya que en estas

escalas los consumidores no se desvian de la calificacion.

2.2.9. Nuevas Perspectivas y desafios futur@n el area carnica
ParaReyna (2021)ndica que la industria carnicaundialmenteroceso en el afio 2020
un aproximado a de 26000 millones de dolares esperando un crecimienf8@eh3os
afos 2021 a 2028. Este aumento, se espera en las nuevas tecnologias carnicas, donde las
valoraciones se den en productos no convencionales y poco util{zadbsaret al.,
2021)

La demanda de los consumidores en la actualidad-eedaet al.(2015)indica que se
espera que el lanzamiento de productos innovadores de facil preparacion lleve la delantera
de los productos convencionales, y que sean estos los que impulsen el crecimiento de la

industria carnica.

Andugaret al. (2021) argumenta que el desperdicio de alimentos de origen carnico
siempre va a ser un problema de gran importancia. Para loQauatan (2017)
recomienda la utilizacién al maximo de todo tipo de carne, hasta incluso los pequefios
cortes que los procesadores carnicos desechan y no Riégaa (2021)ndica que
aprovechar todos los alimentos y no desecharlos es una ayuda importante para el cambio

climatico donde el procesamiento de carnes presentara un papel protagonico importante.

Las tendencias actuales carnicas demandan nuevos productos donde los ingredientes
principales sean los que contienen bajos niveles de grasa, sal y colesterol y que sean
enriquecidos con en fibras, minerales, omegas, antioxidantes y que sobre todo sean

amigables con el ambiente (Burgueiio de la Cal, 2020). De igual manera corrobora Vega
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(2021) al indicar queapartede utilizar ingredientes funcionales y sanos también es
necesario la utilizacion de tecnologias que faciliten la obtencion de productos nuevos para
que la industria carnica convencional se convierta en la industria carnica saludable y

sostenible.

2.3.Marco legal

Constitucion de la republica del Ecuador

La Asamblea Constituyente del Ecuador (2008), indica g@eberania ecuatoriana de
la constituciontiene un objetivo principal, que es garantizar, ejercer y hacer que se
cumplan los derechos y obligaciones de los ecuatorianos, por medio de sus decretos, por

lo tanto, en la elaboracién de esta investigacion secitardos siguientes articulos:
Seccién primera: Agua y alimentacion

Art. 13.7 Todas las personas tienen derecho a un acceso de seguridad con permanencia
de alimentos inocuos y nutritivos, que sean producidos con preferencia local, el estado

brindar&a soberania alimentaria.
Seccion séptima: Salud

Art. 32.17 El Estado garantiza la salud como un dereehgualesta vinculado a otros
derechos como: Alimentos, educacion, agua trabajo, seguridad social y otros que

sustentan el buen vivir.
Titulo IV: Régimen de desarrollo
Capitulo tercero: Soberania alimentaria

Art. 281.1 El Estado garantiza impulsar la produccion agro alimentaria, fortaleciendo la
diversificacion y la introduccion tecnologica, precaaneloque todos los animales que
vanaser destinadgsara la alimentacion y produccion estén sarmwgmgosen ambientes
adecuados, asegurando toda investigacién cientifica e innovaciones cientificas
garantizando la soberania de alimentacion, regulando bajo normas de bioseguridad el uso
de desarrollo biotecnoldgico, previniendo y evitando que el estado eaoamwnsuma
alimentos contaminados determinando que cada producto alimentario producido sea con

materia prima de primera.

La Asamblea del Ecuador , en sus articulos 13, 32 yi@8ica que paralaborar este

nuevo productohay que seguir toddss normativasbasandose en la integridad del
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consumidoy teniendo en cuenta que edtado, al aseguréa integridad, indica quel

realiza un producto nuevo se debe generar inocuidad y seguridad al consumidor, siendo
un derecho obligatorio, que fortalezca la produccion nacional y seguridad al consumidor,

garantizando la soberania de alimentacion en los diferentes proceso productivok, tanto a

obtener la materia prima como al procesarla.
Norma técnica ecuatorialNTE INEN

Las Normas Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338 y 1217 determina todos los

|l i neamientos que se deben realizar para pro
productos crudos, cérnicos curados. madurados y precdcidasci dos o6 ( NTE | N
2012).

Las propiedades bromatologicas que se van a determinar en la carne estructurada son
proteina, grasa total, humedad, ceniza, pH, CRA) donde la referencia serd la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1217:2013 y 1338:2012. Ver Tabla 1.

A g u &l.agué empleada en la elaboracion de los productos carnicos (salmuera, hielo),
en el enfriamiento de envases o productos, en los procesos de limpieza, debe cumplir con
|l os requisitos dé¢aquaindidaldgoe dele EéM pofakili@a8lad con
hipoclorito de calcio o de sodio.

En ese estudiose tomar&c omo r ef erencia | as Normas T®cn
| NENO para determinar | os par8metros de cal
estdndares de calidad atosiguiendo todos los lineamientos de elaboracion y

comparando los resultados obtenidos con los requisitos de las tablas de elaboracion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Area de estudio

La elaboracion de la carne estructurada de hamburguesa de cerdo, sedaleelaiz
siguiente manera:

Obtencién del productd:a primera parte de obtencidn de los tratamientos del producto,
fueen laFincapedagogica x per i ment al déISUPRC dueestaubicada c 0 0
en laJ7JF+696, de San Pedro de Huaca en la provincia del Caitdaando el

laboratorio de tecnologia carni@er anexoF).

Analisis del productoLos analisis de los tratamientos obtenidss,realizaroren los
laboratoriogde laU.P.E.C., ubicados en las instalaciones de la universidad, en la ciudad
de Tulcan. Se utilizaran los siguientaboratorios: Microbiologia, andlisis de calidad y
evaluacion sensoriakl analisis de perfil de textura se realiz6 en el DECAP de la

Universidad Politécnica Nacional.

3.2.Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1. Enfoque
Cuantitativo: Esta investigacion es cuantitativga que se realizara m analisisy
procesamiento estadistico de los datos obtenidos al examinar los aspectos de los
parametros bromatolégicos y reoldgicos del nuevo producto. Fernandez (2019) define al
enfoque cuantitativo como umeferencia a las diversas metodologias que existen para
receptar los datos, utilizando la consecucion veridica y certera en la que se basan las cifras

numeéricas, con el objetivo de resolver una problematica.

3.2.2. Tipo de investigacion

Experimental

Educaplus (2019) indica que este tipo de investigacion permite la recoleccion de
informacion mediante la manipulacién practica de situaciones en particular. Como
también permite la medicion y el control de los resultados y variables, obteniendo un
resultado deconocimiento que se basa en la relacion directa de causa y efecto del

problema resuelto.
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Ya que el objetivo principal de este estudio es, variar la concentracion de TG en la carne
de cerdo y su influencia en la estructuracion de la hamburguesa, determinando las
caracteristicas bromatoldgicas, reoldgicas y sensoriales del nuevo producto, esta
investigacion es de tipo experimental, ya que busca relaciones de causa y de efecto con

mas certeza y seguridad.

3.3.Definicion y operacionalizaciénde variables

Paraesta investigacion se definira las siguientes variables:
Independientes:

Temperatura de activacid@e la enzima
Al.5°C

A2.8°C

Concentracion de enzinteansglutaminasa
B1. 0,5%

B2.1,0%

Dependientes:

Caracteristicas bromatoldgicas
Caracteristicas reoldgicas

Caracteristicas sensoriales
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Tabla 4

Operacionalizacién de variables carne estructurada de hamburguesa de cerdo

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
VI  Transglutaminasa Carne de hamburgues 0,5y 1,0% Técnica usada pafRamirez Procedimiento de@btencion
et al.,2009 en laboratorio segur
transglutaminase.Activa.RN
Temperatura de activacibn Carne déhamburguess 5y 8°C Técnica usada pofGarcia, Registro de datos
enzimatica effirio 2013; Arias, 2019)
VD Caracteristicas Calidad bromatolégice Grasa total Determinacién de grasa pc NTE INEN 778
bromatolégicas Soxhlet
Proteina Determinacién de proteine NTE INEN 781

porKjeldahl

Cantidad de ceniza Calcinacion por mufla NTE INEN 786
Humedad Desecacién por balanza NTE INEN 1338
infrarroja
CRA Separacion pol NTE INEN 1338
centrifugadora
pH Potenciémetro NTE INEN 783
Caracteristicas reolégicas Calidad reoldgica Cohesividad TexturémetrogMCR 302e) NTE INEN 1217
Dureza
Masticabilidad
Elasticidad
Caracteristicas sensoriales  Calidad sensorial Aceptacion Color Prueba afectivacon escala Ficha técnica de cata
Olor heddénicgManfugéas, 2020) codificadas
Sabor

Textura sensorial
Aceptabilidad
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3.4.Procedimientos
Elaboracion de la hamburguesa

Para la obtencion de la hamburguesa estructurada se utilizo lo siguiente:

3.4.1. Materia prima e ingredientes
Como materia prima se utilizé carne de cerdo de raza pietran, enzima transglutaminasa,
agua, hielo, condimentos y especies. Para la formulacion base de esta investigacion, se
adapt6 a la metodologia Bamirezet al.(2006)y Activa RM Transglutaminase, (2019).

Tabla 5

Formulaciones de la carne de hamburguesa estructurada con concentraciones de 0,5y 1,0%

Ingrediente Concentracion Q5% Concentracion 1,0%
Gramos % Gramos %
Carne 1000 91,18 1000 90,73
Transglutaminasa 5,46 0,50 10,91 0,99
Agua 28,48 2,60 28,48 2,58
Sal 55 0,51 55 0,50
Ajo en polvo 11,11 1,01 11,11 1,01
Cebolla en polvo 8,88 0,81 8,88 0,81
Pimienta en polvo 3,33 0,30 3,33 0,30
Paprika 5,55 0,51 5,55 0,50
Nuez Moscada 5,565 0,51 5,55 0,50
Hielo 22, 2,07 22,84 2,08
X 1 096,68 100 1102,14 100

Fuente:Adaptado de Ramirez et al. (2006)
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3.5.Diagrama de flujo del proceso

Diagrama de flujo para la elaboracién de carne estructurada de hamburguesa de Susieanefica

Figura 5 Diagrama de flujo
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3.5.1. Descripcidén del proceso de elaboracién de la carne de hamburguesa
estructurada deSus scrofa domestica
Para la elaboracion del producto de esta investigacion, como base de elaboracion se tomo
la metodologiaisada por (Ramirezt al.,2006) y la técnica dgroceso ymezcladoque

utiliza la fabricafiBigMco que provedac ar ne de hambur guesa a Mc
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restaurantes de comida rapida mundigle se especializa en la elaboracién de

hamburguesas

El proceso de obtencién de la carne estructurada €nspeza recepcion de la materia
prima (cerdo), condimentos, agua, enzima transglutaminasa y materiales a utilizar;
posteriormente se reafizina separacion del cerdo (cuero y huesos) dejando Unicamente
la carne con la grasa procediendo a pesar todos los ingredientes nombrados eh la tabla
Se realip el primer mezclado donde interfiere la carne y condimentos; seboadta
mezcla en el cuteprocesandoseor 7 minutos donde se afi@dielo para evitael
incremento de temperatura. La mezcla cuteada s& raolun molino de placas de
molienda de 1/§ulgadas posteriormente en la carne molida se réalina segunda
mezcla donde se colédas diferentes concentraciones de TG segun los tratamientos a
realizar. Una vez que sgtegréla TG se deja la nueva mezcla en reposo por 120 minutos
controlando la temperatura de los tratamientos (5°¢)8 al transcurrir el tiempo de
reposo se coldcla mezcla en moldes de 11 centimetros de diametro por 1 centdmetro
alto y se presiahpara darle forma a las hamburguesas. Como paso final seéeatpac
vacio las hamburguesas, tomando las muestras para anétisigepr para conservar su

inocuidad.

3.5.2. Equipos y materiales
Para la obtencién de la carne estructurada de hamburguesa e aiiér, molino,
moldes anillo de 1Zm de didametro, balanza analitica, refrigerador, cocina, equipo
Soxhlet, equipo Kjeldahl, centrifugadora, potenciémetro, estufa, mufla, desgcador
empacadora al vacio. Ademas, otros materiales como fundas para empaque al vacio, papel

film, cuchillo y toallas absorbentes.

3.5.3. Fase 1 Andlisis de los mrametros bromatolégicos de la carnede
hamburguesaestructurada de cerdo
El desarrollo de la fase 1 se la redl&través de la aplicacion de la norMaE INEN
1338, que indica la calidad bromatolégica darnicos no cocidogjue se basa en el
andlisis de los parametrisicoquimicos donde séndica los ensayos dsstos requisitos
de calidad, que se debe realizar a un producto carnico cardo,indicda tabla nimero

4 de la pagina 3.
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Tabla 6

Parametros bromatoldgicos, requisitos para carnicos crudos

Requisitos Métodos de ensayo

Grasa total NTE INENT 1SO 1443 extraccion por medio de
hexano

Proteina Método de Kjeldahl / digestién con acido sulftri
concentrado

Ceniza NTE INEN 786

CRA Centrifugacion

Humedad NTE INEN 1442

pH NTE INEN 783

FuenteNTE INEN 1338

Se tomara una muestra de cada producto, se rotulara y se realizara los diferentes analisis:

Andlisis de proteina total mediantenattodo de determinacion de proteinas de Kjeldahl.
Porcentaje de humedad carnéctravés de secado por estufa.

Determinacion de ceniza segun el 920.153. AOAC, de calcinacion por mufla.
Determinacién de grasa total a través del equipo Soxhlet.

Andlisis de CRA a través de centrifugacion y arrastre de papel filtro.

Determinacién de pH a través de potenciémetro

1 Determinacion de proteinas totales
Por medio del método de Kjeldahl se lo realizara de la siguiente manera:
Fundamento:

Este método de determinacigroteinica mide el contenido de nitrégeno de una muestra

con titulacién de &cido fuer{&egovia2020.
Procedimiento:

Se pes6 0,5 gramos de la muestra en una balanza de exactitud para la digestion.
Seguidamente se e32 g, d= QLmgde los reactivog se coladen los tubos digestores.

Las pastillas de Kjeldahl que contienehb(g KoSQy; 0,105 g CuS@5H.0; 0,105 g

TiO2) s colo@aron en los digestores con 20 mililitros de &cido sulfdrico a una
concentracion del 96%. Se enciende el equipo a una temperatura de 420 Celsius. Una vez
gue termine la digestion se deja enfriar los tubos por 10 minutos y se coloca agua destilada

en una cantidad de 100 mL.

Se hace una transferencia del contenido de los tubos a los balones para realizar la
destilacion, y se afiaidd 100 mL de NaOH 40% p/v que es preparado a partir de 400
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gramos de NaOH de grado analitico. Posteriormente sedcBomililitros de solucion
de &cido bdrico de concentracion 4% preparado a partir de 10 gramos de acido borico
analitico. Se colocab gotas ddandicador Tashirgy se destila la muestra durante 25

minutos hasta que exista el cambio de coloracion de rojo a verde.

Para realizar la titulacion se prepana solucion de HCI,Q N, a partir de 3 mililitros

de HCI a una concentracion del 37% de grado analitico, y se afora en un balén de 1000
ml. Posteriormente se vafoda solucion utilizando carbonato de sodio y se ditul
utilizando una bureta, hasta que exista el cambio de coloracérdatos obtenidos se

utilizaron en la ecuacién (1) y (2) para determinar la proteina bruta y el porcentaje de

nitrégeno.
Calculos:
oy — N Zp T (1)
%P = %NT * F 2)
Donde:

NT= Porcentaje de nitrdgeno
P=Proteina bruta
Va= Volumen en ml de HCI 0,dormal que se gasém latitulacion
1,4007= Equivalente Milien peso de N x 100 %
M= Molaridad del HCI
m= Peso de la muestra en gramos
F= 6,25 = Factor de conversion de proteina.
9 Determinacion de la humedad
Se determinara por medie energiai@diacion infrarrojgaen termo balanza
Fundamento:

Este método determina la humedad utilizaladermo balanza por medio Eeradiacion

del espectro electromagnético de la energia infrarroja cercana, midiéndose los enlaces
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oxigenoi hidrégeno, carbono hidrogeno y nitrégend hidrogeno es decir la humedad
dada por la diferencia de la cantidad humeda inyoghlextracto sec@Curyet al, 2011).

Procedimiento:

Se peé en la termo balanza 3 a 5 gramos de la muestra triturada a argdizano el
valor del contenido himedo inicial. Se toml valor del extracto seco. Se realiza los

calculos correspondientes de la ecuacion (3).
Célculo:
PO OO O (3)

Donde:
EH= Extractohimedo(peso)
ES= Extracto secgpeso)

7 Determinacion de grasa total
Se utilizara gravimetria y el aparato de Soxhlet.
Fundamento:

La grasa total se determinara por medio del méto®oghklet que utiliza el principio de
extraccién sdlido liquido en medio de solventes no polares como el ciclo H{&ano
y Pozq 2015).

Procedimiento:

Se peé los vasos digestores en una balanza de exactitud y sé del@a 5 gramos de

la muestra analizar en cada us@ colo6 en los tubos digestorgseguidamente se llén

los tubos con el solvente- hexano y seuso en funcionamientel aparato digestor.
Posteriormente se depctuar en los tres ciclos para al final salvar el solvente restante.
Una vez frio el digestor se colmlos vasos con la grasa extraida en la estufa por una hora
aproximadamente. Los vasos secos se caja@n el desecador parafear y se pesan

en una balanza analitichos valores obtenidos se utdion en la ecuacion (4) para

obtener el contenido graso.

Célculo:

PO ZPp T (4)
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Donde:
P1= Baldbn mas muestra gragaeso)
P, = Balon vaciopeso)
PM= Peso de la muestra.
7 Determinacion de cenizas
Se lo realizara por medio de la incineracion
Fundamento:

Este método se refiere a la determinacion de peso de ceniza calcinada por medio de muflas

a temperaturas que oscilEmperaturas de 500 a 600 (Romero y Mejia, 2017)
Procedimiento:

Se colo6 € crisol en una estufa a una temperatura de 100 Celsius por una hora,
seguidamente se degnfriar el crisol en un desecador y se lo pesa en una balanza
analitica, seguidamente se cdate 15 a 20 gramos de la muestra y sgresoen la

mufla a una temperatura 550 Celsius de 3 a 5 horas. Finalmente) $aspe=nizas del
crisol en una balanza de exactituds pesos resultantes se util@aen la ecuacion (5)

para determinar el contenido de ceniza.
Célculos:
POQe  Qadd w ZwlzZpmm (5)

Donde:
W= Crisol con la muestra (peso)
W>= Crisol (peso)
WM= Peso de la muestra

1 Capacidad de retencion de agua
Se realizara por medio dedantrifugacion.
Fundamento:

La determinacion del CRA sirve para saber la cantidad de agua que puede contener un

alimento y asi predecir la vida Uftbuevara, 2016).
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Procedimiento:

Se peé los tubos de centrifugacion en una balanza anatibtacandosen cada uno 3
gramos de muestra, se adiddd@mL de agua destilada con 10 mL de NaCl al 5% relacion
peso volumen. Posteriormente se@géda tubo y se ajusel pH a 55, se centrifug por

10 minutos a 2000 rpm. Finalmente se@les tubos sin tampdn con las miofibrillas

sedimentariad.a diferencia de pesos se utiligaren la ecuacion (6).

Célculo:
0Y0 — (6)

Donde:
Pi= Peso final
Pi= Peso inicial

pH

1 Se lo realizara utilizando el potenciometro
Fundamento:

Este factor es muy importante en un embutido ya que determina la estabilidad y determina
el crecimiento de m/o especificos, en los carnicos el pH debe ser (#rpeuleet al.,
2009).

Procedimiento:

Se calibb el potenciometro usando las soluciones tampon de pH 4 y pH 7, serorserta
los electrodos en el producto y se efectla tres lecturas diferentes. Finalmentegse limpi

los electrodos con agua destilada.

3.5.4. Fase 2 Andlisis reoldgicosde la carne de hamburguesastructurada de
cerdo.

Andlisis reologico

El andlisis de perfil de textura se lo realiz6 en el departamento de ciencia de alimentos y
biotecnologia DECAB de la Universidad Politécnica Nacional en el texturbmetro de
carnes utilizando ldexturometria de plato de compresion de acero inoxidable de 75
milimetros donde se midid los parametros de dureza, cohesividad, masticabilidad y

elasticidady cuyos resultados se encuentran en el Aihexo
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3.5.5. Fase 3 Evaluacion sensorial
Antes realizar la evaluacién sensorial se realizd el analisis microbiolégico a todas las

muestras para brindar a los consumidores un producto inocuo

1 Andlisis microbioldgicos
Se lo realip por medio de siembra de muestras en placas Petrifilm.
Fundamento:

Los andlisis microbioldgicos sirven para determinar inocuidad y contaminacion de un

alimento, como también es un método predictivo de vida(Behaet al., 2015)
Procedimiento:

El método de siembra se realiza esterilizando todo el material de vidrio a utilizar y

colocandolo dentro de la cAmara de flujo laminar.

Se prepay la muestra homogénea de carne estructurada y se toma 10 g de la muestra y
colocarla en un frasco con 90 mililitros de agua peptona. En la placa Petrifilm (E.
coli/coliformes, y aerobios mesdfilos) dentro de la camara de flujo laminar y con la ayuda
de unapipeta desca@l ml de muestra en el centro de la placa y se coloca las placas en
la incubadora, a 37C por 24 horas para recuento de E. coli/coliformes, y Aerobios
mesofilos a 37C por 48 horas. El recuento de colonias existentés realizd a través

de la guia de interpretacion de resultados para placas Petrifilm. Los resultados se
expresamnen unidades formadoras de colonias por (UFC/g) para sOlahoke seitilizéd

la ecuacion (7).

Célculos:

— - Z b (7)

9 Evaluacion Sensorial

Por medio de una prueba afecti@acalarse evalo los diferentes aspectos sensoriales

porlos consumidores.

Prueba afectivascalar

La prueba afectiva se redizn consumidoregjtilizando una escala heddnica de 5
puntos, se calificard aspectos sensoriales de color, olor, sabor, aceptabilidad y textura

sensorial.
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Fundamento:

ArgumentaManfugéas (2020)qgue una prueba afectiva es aquella que es realizada por
jueces no entrenados y permiten conocer la aceptacion, preferencia o cadifiaando

atributos donde participan los érganos de los sentidos
Procedimiento:

Se pesdr 15 gramos de cada tratamiento juntamente con el blanco o muestra sin TG
previamente codificadas, posteriormente se etdlasrhojas de cata, se espedficcada
consumidor como se evaluara las muestras y como se utilizara los datos obtenidos,
finalmente se codifi@¢ los resultados mediante el programa estadistico Statgraphics
Centurion 1.0.

3.5.6. Analisis estadistico
En el presente estudio svalud lacalidad bromatolégica (proteina, grasa, ceniza,
humedad, C.R.A. y pH), reoldgica (cohesividad, dureza, masticabilidad y elasticidad) y
sensorial de los 4 tratamientos incluido el testigo. La investigaei@mcuentrbajo un
nivel de confianza estadistico del 95%, el disefio experimestalompletamente
aleatorizado para determinar las diferencias estadisticas significativas existentes en los 4
tratamientos triplicadoy ademas se utilida prueba de Tukey queermitioprobar todas
las diferencias en las medias de los tratamientos. El disefio experimental para probarse en
la elaboracion de la carne estructurada de hamburguesa consta de 2 factores con 2 niveles
triplicados dando como resultado un total de 4 tratamierit@sipidades experimentales.
Para la calidad sensorial al ser esta una variable estadistica cualitativa ordinalése utiliz
el conteo general de puntaje y relaciones segun sexo y edad de los consummdores
referente a la calidad bromatolégica y reatégen cada pardmetro de los tratamientos se
medi el SD (desviacion estandar estadistica) para determinar el mejor tratamiento en
cuanto a caracteristicas bromatoldgicas, reoldgicas, sensoriales y funcionales de acuerdo

a las normas NTE INEN 133By 1346 requisitos para productos carnicos crudos.
El software para emplear: STATGRAPHICS Centurion XVI.I
Seutilizzel siguiente model o matem8tico: yijl =¢+

Con el modelo matematico descrito, se detatiaabla 7el esquema para analisis de
varianza (ANOVA)
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Tabla 7

Esquema de analisis de varianza (ANOVA)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Calculado
variacion libertad cuadrados medios F exp
(F.V) (G.L) (S.C) (C.M)
Factor A a-1 SCA CMA CMA/CMR
Factor B b-1 SCB CMB CMB/CMR
AxB (a-1) (b-1) SC(AB) CM(AB) CM(AB)/CMR
Error ab (r-1) SCR CMR
Total abr-1 SCT CMT

3.5.7. Disefioexperimental
El disefio experimento de la presente investigacion se detalla en la siguienagtadla

servird para las tres fases de investigacion.

Tabla 8

Disefio del experimento de la investigacion

Tratamiento Esquema delexperimento (%) R TUE
A 5°C temperatura de activacién + 0,5 de TG 3 1000 g
8 °C temperatura de activacién + 0,5 de TG 3 1000 g
B 5 °C temperatura de activacion + 1,0 de TG 3 1000 g
8 °C temperatura de activacion + 1,0 de TG 3 1000 g
UE 12

Nota T.U.E. = Tamafa de la unidad experimenfl = Repeticioneg U.E. = unidad experimental

1 testigo o blancain Transglutaminasde referencia
Numero de tratamientos: 4
NuUmero de repeticiones: 3

Unidades experimentales: 12
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados

En | os siguientes puntos se visualiza |l os r
en | os tratamientos triplicados de | a carne
2 se realiz- un an8lisis ANOVA wnmul yi pachotl i
fase 3 se realiz:- comparaci -n estad2stica

prueba de Kruskal Wallis a trav®s del softw

FAE1Am®B| i sis bromatol -gicos

Entladl a 9 se presenta en | as medias estad?:s
muestreos (TO, T1, T2, T3, T4) de |l os ang§gli
de agua humedad, ceniza y pH, domrde nl ad®e c o0
temperatura y tiempo de | a carne de hamburg
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Tabla 9

Andlisis bromatoldgicgeneralde la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento Prooteina Grasa C.RA. Humedad Ceniza pH
% % % % %
TO 17,264+0,001 10,914+0,001 47,101+0,001 54,011+0,008 1,941+0,008 5,701+0,015
T1 17,294+0,002 10,988+0,001 57,111+0,000 77,845+0,000 1,999+0,00% 5,933+0,058
T2 17,298+0,001 10,921+0,004 56,989+0,001 77,801+0,000 2,001+0,001 5,801+0,015
T3 17,292+0,001 10,919+0,000 61,111+0,004 79,777+0,000 2,052+0,004 6,011+0,000
T4 17,311+0,001 10,919+0,001 60,952+0,002 79,008+0,001 2,052+0,000 6,003+0,004
Valor p 0,161 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

NotlLae.t r as @ i°fFerffdéinctaens que no se comparte el mismo @anigondidearodqeq emeil dtsersi Jali di
en sus medias, con &nC.nR.vAe| (dcea pcaccn fdiaadnTzO0ae (ot eelt €985mi e A Q) ecsoang u0@) §6) WARTelc T O, 5% de

TG, 5AX (con 1) OWSAI@ TGn 1, 0% de TG) .
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T Prote?2na

Tabla 10

Analisis proteinico de la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento Pr%t/fma Valorp

TO 17,264+0,001 0,161

T1 17,294+0,002

T2 17,298+0,001

T3 17,292+0,001

T4 17,311+0,001

NotlLae.t r as @& i°ffefdéinctaens que no se comparte el mi smo r an
menor 8% an@dican que existen diferencias significati
9%.TO (tratami edA® csam NG PAAel(c@ O0) 5 %BALe(cdD@ 1, 0%

de ) TG 8A@G con 1, 0% de TG) .

En | al Gt garbd seelntcaont eni do prote2nico de | os di
i ncluyendo el Itaess tmegdoi aTsO ,d e¢ ocoaddes? graneedess r a d €
todos |l os tratamientos si en&AC eclonv all)oOr% nuSex i-

on un porcentaje de 17, 310%eys)yeilga®@(l oon m2ni
, 5% dJdeonmMGun vVvabt¥oy Wd7e, 2197,2 respepactivameot e

c
0
porcentaje de diferencia entreyebnd4dmednda
Vv

ariaci-mede@@ludsh cadaSotlroatsaeni edéenti fi c-
homog®neo | o que indica que no. ePxuiesstteo dgufeer
pval or es mayor a 0,05, ninguno de | os fact

este par 8metro.

T Gr as a

Tabla 11

Andlisis de la cantidad de grasa de la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento G(r)zsa Valorp

TO 10,914+0,001 0,000

T1 10,988+0,004

T2 10,921+0,004

T3 10,919+0,000

T4 10,919+40,001

NotlLae.t r as @& i°fFerffdéinctaens que no se comparte el mismo ran
menor 8% andican que existen diferencias significati
9%.TO (tratami efA®osi 6, 5)B) FRAT TGN 0) 5%ALe(cD@ 1, 0%
de )TG 8A@ con 1,0% de TG).

Elporcentaje de grasa total obtenido en | os

m8&xi mo en el t ¥AaQ acrwi ne nOt) 05 &do d(eTl10)G9(9 % y val or
tieddt e$)t igon 10, 92%, existiendol aam pws ceke t

0, 73%. Epesvameorordea 0, 05 indicando que si e
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este par 8mettrraprsue si chemoigf®ne-0 s , |l os trat ami

l a misma | etr a, entre ell os no existe difer
11

1T Capacidad de Retenci-n de agua

Tabla 12

Andlisis de la cantidad de la capacidad de retencion de aguacihe de hamburguesa estructurada

Tratamiento C.(I;.A. valorp
0

TO 47,101+0,001 0,000

T1 57,111+0,000

T2 56,989+0,001

T3 61,111+0,001

T4 60,952+0,002

Notlaet r as dibffefdfine @3 que no se compmogeneildandi.s Md. R.:
(capacidad de retenci - -n % iamdiagan Valerexi sieep dieher
en sus medias, con @unTOni(vtelatdaemicedi @i esoi ana OTA® WT BTEL T(G

(8AC con 0)5%ALeCcDdB® 1) OY8A@ TGN 1, 0% de TG) .

Los resultados de | a capacidadlZedireaenguen
el val or m&8xi mbAlCocpmede¢ Ot del6 TBA 1% mientr
m2ni mo val orBAlCocbinefp 5&t9wBRGE TO (testigo)
donde el porcentaje de diferencia que exi s
embargo, ning¥%n tratamiento cpmvnap aorrt ee se | menmios
a 0, O0Helmuepsua a que existe significancia est

en |l a capacidad de retenci-n de agua con un

M Humedad

Tabla 13

Analisis del porcentaje de humedad de la carnbateburguesa estructurada

Tratamiento Hurg/(()edad Valorp

TO 54,011+0,008 0,000

Tl 77,845+0,000

T2 77,801+0,000

T3 79,777+0,000

T4 79,008+0,001

NotlLae.t r as @& i°fferfdéinctaens que no se cbomapgeeeedaci swal orma
menor % an@dican que existen diferencias significati
9%.TO (tratami eRA® csdam ONG WARelcH@ O0) 5%ALe(cD@ 1, 0%

de )TG 8A@ cdon 1,0% de TG).

El porcentaje h¥“medo de | os diferentes trat
35AC con 1) 0&oneudGporcentaje del 79,78%, m
presentan e8AQ rcaotna ndi) eSo adye? @(G8 W0 (testigo) ¢
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existiendo una diferencia porcentual del 3,
|l os tratamientos presentan homopesnemdamar di f
a 0,05 indicando que si existe significanci

este par8metro conMo3d se muestra en |l a tabl a

T Ceni za

Tabla 14

Andlisis de la cantidad de ceniza de la carnéndmburguesa estructurada

Tratamiento Ceniza Valor p

TO 1,941+0,008 0,000

T1 1,999+0,001

T2 2,001+0,00%

T3 2,052+0,004

T4 2,052+0,000

NotlLae.t r as @& i°fFerffdSinctaens que no se comparte el mismo ran
menor % an@dican que existen diferencias significati
9%.TO (tratami eBA® csdam ONG WARelcH@ O0) 5%ALe(cD@ 1, 0%
de )TG 8A@ con 1,0% de TG).

En | al4lablleasultado de ceniza var&ACdeowmn v a

1, 0% Ydey8&8@ ¢on 1) 0D%rdepd@cGtivamente, el val
perteneésdCalcomMl1 0()% %ade TTIG(testiegxo)stdemdd, ¢
porcentaje de diferencia entre el T8 y T4 c
grupos holnmosg ®&nreactsamo mpaoise B yryamigumo pgrelsEeaant
el mi smo sreandiof erencian dellbogueem®si caaanr
di ferencias entre estos, diferenci8ndose de
pes menor a 0,05 este factor tiene un efect

sobre el par8metro de ceni za.

T pH

Tabla 15

Andlisis del pH de la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento pH Valor p

TO 5,701+0,015 0,000

T1 5,933+0,058

T2 5,801+0,015

T3 6,011+0,000

T4 6,003+0,004

NotlLae.t r as @& i°fFerffdéinctaens copungp amd esel mi smo rango de homog

menor €6 an@ican que existen diferencias significati
9%.TO (tratami e®A® csam NG PALelcH@ 0) 5 %BALe (cdP@ 1, 0%
de TG 8A@ don 1,0% de TG) .
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El potenci al hidr-geno de | os diferentes tr
el S5AC (con 1) 0%y den Twal or 8 icnoon 50,)85 % Ind ee | T GI
TO (testigexisesbnebdd@ un porcentaje de dife
testigo de 5, 44%ACsconempawdyid dsoth T13 0% de
presentan el mi smo rango de homogenei dad ¢
estad?sticapeeditfser esrediossn de | os otmEls tres

val or es menor a 0,05 existiendo un efecto

muestra ®m | a tabl a

Fasengtisis reol  -gico

Los muestreos de | os tratamientos (TO, T1,
cohesividad, dur eza, el asticidadoywdmadtaisc al
codi ficaciones corresponden a |l a variaci -n

con transglutaminasa.

Tabla 16

Andlisis reolégicayeneralde la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento thesiv?dad Dureza E!asticidad Masticabilidad
adimensional N adimensional N
TO 0,038 + 0,002 50,968 + 0,106 0,820 + 0,002 23,010 £ 0,042
T1 0,418 + 0,002 53,903 + 0,106 0,828 + 0,001 24,893 + 0,042
T2 0,448 + 0,002 57,043 £ 0,106 0,820 + 0,001 28,218 £ 0,042
T3 0,478 + 0,002 59,933 + 0,106 0,840 + 0,001 29,785 + 0,042
T4 0,500 * 0,002 63,310 £ 0,106 0,830 + 0,001 32,100 10,042
Valor p 0,000 0,000 0,000 0,000

Not a. LetriastddfFeamntgyas n se comparte el mismo ran
menor % an@dican que existen diferenciasosnfignizhi delt i
95%. TO (tratamA€EntonsOns5WBELe(chb® (©O) 5%ALe(cDP@® 1, 0%
de )TGSAL (con 1,0% de TG).

Mf Cohesividad

(0]
e

Tabla 17

Analisis de cohesividad de la carne de hamburgessaicturada

. Cohesividad Valor p
Tratamiento . .
adimensional

TO 0,038 + 0,002 0,000
T1 0,418 + 0,002

T2 0,448 + 0,002

T3 0,478 + 0,002

T4 0,500 + 0,002

Nota. LetriasfFddfearngas n se cbhmmagteeebdarpi smal oma
menor 8% an@dican que existen diferencias significati
95%. TO (tratamA€EntonsOns5WBEe(chb® (©O) 5%ALe(cDP@® 1, 0%
de )TG8AL on 1, 0% de TG) .

[0}
e
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La tlatbhn&ai ca que el tratamiento quRCpcesent a
1, 0% de TG) con un valor de 0,5, mientras e
es el AClc¢m O, $%edeTUGYmeshi ya)y o0, 688 %, 42
respect.i viaxmesnttee un porcentaje de diferenci .
19, 05w.alBlr es menor a 0,05 debido a que si

sobra cada muestra; ninguna muestra compart

T Dureza

Tabla 18

Andlisis de dureza de la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento Dulr\leza Valor p
TO 50,968 + 0,106 0,000
T1 53,903 + 0,106
T2 57,043 + 0,106
T3 59,933 + 0,106
T4 63,310 +0,106e
Not a. Letrlasfddfearntjease no se comparte el mi smo r an

menor €6 an@ican que existen diferencias significati
95%. TO (tratTal®A€EntonsON)5 BBEe (cP@ O0) 5 %BALe(cDP@ 1, 0%
de )TG8RAL (con 1,0% de TG) .

El tratami eM@ ocodn (1T, 400% (dBe T G) presenta | a
Newt ons con un valor de 63,8 dNomiC,ya% adcse qTu
el TO ptesmmgea)al ory d50,5936,89 ON, seepee6st iewad me |
val ores ldesl msnoras ami entos, sin embargo, |
y el TO eBEn dceu a2n3t,08 0a%.ll a0 sh ot moag eannpi rednat donst an  ni |
grupo hgmoed@maelm di ferent es. eTsotdaods? shtbiecsatnreantt a
presentan efecto estad2?2sti pessménerl|l a duobd gz

se detalll8 en | a tabl a

M El asticidad

Tabla 19

Analisis de elasticidad de la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento E!asticiqlad Valor p
adimensional

TO 0,820 + 0,001 0,000

T1 0,828 + 0,001

T2 0,820 + 0,001

T3 0,840 + 0,001

T4 0,830 + 0,001

Nota. Letriastddfeaentjease no s

e comparte el mismo ran
menor 8% an@dican que existen dif

erencias significati
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95%. TO (tratamA€EntonsOns5WBEe(chPb® (©O) 5%ALe(cP@ 1, 0%
de )TGS8AL (con 1, 0% de TG).

Como muestlr@l |tar @tadbrhiaent o que presenta el v
es elACT3conmn 1, 0% de TG) | cernatuanmiveanltoors dgeu e0 ,pSr
menor valor saall aT2€I (a8 ni Oi, b &&ldeTOT )t esti go)
valor de 0, 82exiretsipeercrdo viamemdrecent aj e de di
(testigo) der@rsdgés Eamsg@®meos el T® con el
el de4 er mi nando que en cada grrspo EhpveXtxiost a
es menor a 0,05 demostrando que existe dife

gue | a el asticidad presenta efecto ell os.

M Masticabilidad

Tabla 20

Analisis de masticabilidad de la carne de hamburguesa estructurada

Tratamiento Masticabilidad Valor p
TO 23,010 + 0,042 0,000
T1 24,893 + 0,042

T2 28,218 + 0,042

T3 29,785 + 0,042

T4 32,100 + 0,042

Not a. LetriastddfFeamntyas n se comparte el mismo ran
menor % an@dican que existen diferencias significati
95%. TO (tratamA€EntonsOns5WBELe(ch® (©O) 5%ALe(cDP@® 1, 0%
de )TGSAL (con 1,0% de TG).

(0]
e

En | a2Gabtdatall a que el tratamiento con el
T48AC con 1) 0O&ome3lT@EE Gt miyent os que present
es e3ACTlcon 0)5&o0deRIEIBITMHN (t es,titgoni emdco 2Bl
porcentaje de diferencia entre el T4 vy el
homog®neos, sinpembmegor alOy@boyadgue | a m

efecto sobre cada tratamiento @sesentando d

An8lisis microbiol - -gico

E I presente an8lisis se realiz- con | a fin:e
calidad e inocuo | ibre de cualquier agent
consumi dor . Los diferentes tratamientos <co
testigo fueron sometidos a |l os requisitos mi
NTE | NEN 1346 donde s e anal i z- mi crobi ot &
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Escherichia <col i,y S&tl anmmmielEdaolcsupgsdsaabul rmautesd e

Vi sual inzoar e xqgiuset i - UFC de | os m/ o anali zad
contaminaci-n alguna en | a materia a proces
el product o.

Tabla 21

Resultados dmocuidad de los analisis microbioldgicos realizados en los productos obtenidos

Mi croorgani Resultado (UFC/ g)
Aerobios mes-f Menor a®mli,cO oxorlglani smos por g
Escherichia coAusenci a

Staphil ococus Ausenci a

Sal monella sppAusenci a

Nota. UFC (unidades formadoras de col oni a)
Faseng8tisis de | a evalwuaci-n sensori al
Tabla 22

Resultados del andlisis de la evaluacion sensorial

Tratamiento Color % Olor % Sabor % TexturaS. %  Aceptabilidad %

T0 222 13,6 244 15,0 264 15,2 211 13,6 219 14,3
Tl 397 24,4 356 21,9 394 22,8 387 24,9 387 25,6
T2 303 18,6 306 18,8 351 20,3 330 21,7 289 18,9
T3 372 22,8 347 213 317 18,3 274 17,7 254 16,6
T4 335 20,6 374 22,9 406 23,4 350 22,6 381 24,9

X 1629 100 1627 100 1732 100 1552 100 1530 100

Nota. TO (tratahkiCenba 6|56 %A&e.cDB) 0(B2ALR cD@) 1, DI, (5
de TG)ACTdorf81,0% de TG).

Tabla 23

Resultados en rango @elad y sexo de los pardmetros mas aceptados de las muestras (582, 685) por los
consumidores

Hombres y mujeres, muestra 582 (T1) Hombres y mujeres, muestra 685 (T4

Edad Color Textura sensorial  Aceptabilidad Olor Sabor

18-28 256 250 250 241 265

29-39 38 35 36 37 38

40-50 93 92 91 87 93

50-62 10 10 10 9 10
X 397 387 387 374 406
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Tabla 24

Porcentajes de los resultados mas aceptados de la muestra 582 y 685 segun sexo y rango de edad

Muestra 582 (T1)

Muestra 685 (T4)

Edad C.% T.S. % A. % 0.% S. %
Hombre
' 1828 21,4 20,9 21,2 20,6 21,2
Mujer 43,1 43,7 43,4 43,9 441
Hombre
' 2939 5,8 5,4 5,7 6,1 5,9
Mujer 3,8 3,6 3,6 3,7 3,4
Hombre
_ 40-50 1,3 1,3 1,0 1,3 1,2
Mujer 22,2 22,5 22,5 21,9 21,7
Hombre
_ 50-62 1,3 1,3 1,3 1,1 1,2
Mujer 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2
Nota. (C. color), (T.S. textura sensorial), (A.

Figura 6 Namero de hombres y mujeres

NUMERO DE ENCUESTADOS

Hombres

25

Mujeres

59

Tabla 25

10

20

30

40

50

Resultado de lprueba de KruskalVvallis del analisis de evaluacién sensorial

60

70

Tratamiento Color Olor Sabor Textura S. Aceptabilidad
582(T1) 5a 4b 5a 5a 5a
685(T4) 4b 4b 5a 4b 5a
468(T2) 4b 4b 4b 4b 3c
345(T3) 4b 4b 4b 3c 3c
777(T0) 3c 3c 3c 3c 3c

Valor dep 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

No tVaa.ldoer p
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respectivamente, mientras que en | os par 8me
puntuaci -n es Aed ctornatlandi ednet oT &) (c8 n 23 %, re

|l ado el tratamiento menos aceptado es el TO
presenta 24% en col or, 15% en ol or, 15% en
aceptabili daidca Lpud ifgwearaorm awal uadas 59 muj «
gue | a figura 7 detalla | a edadevdd ula@s - mon
sensorial. Resultados corroborados por | a

tratamiento m8s @adepwalsloord edse ie® O 0Telndo di f er
estad?2sticas significati vasmaE®tnalulna nerw ell a dte
25

4.2.Discusion

De acuerdo con Baraegumepnpt Seis Rmofetegal 2003
(2008é8)i ar concentraciones de TG en un rang:¢
producto alimenticio y as?2 |l ograr obtener

adhesividad y que no afecte el par 8metro d
manelraa gu?a de Aaogti bvazareM - iransgl ut ami nase,
Transglutaminase, 2019) indican que | a conc
TG para unir Ty masntdrou cetnurcaire neasa 1 ,a6%.ar gu me
uti ltirzacicomessnde 0,5 y 1,0% debido a que
un rango intermedio y m8ximo de wuso de
ncentraci-n para obtener | a hamburguesa e

reza reohdgi dea ®»B8Be¢®0 N de acuerdo con e

O o O o u
O © O S o o

nsumi dor es.

| baernts al 2 Exrh)aveatr.rae(a2013), al estructurar <car
de bajo valor zlogmemazt @a|] mespectaindadament e, en
temper at urAaGs ddeet e4 nyi n3a% on que si se utiliza
reacci-n es menor (30 minutos), mi entras Q.
de reacci-n es mayor (2 horas), concluyendo
i nver samemtrei pnal es, ya que si se trabaja
producto final, dur o. En | a presente 1inve
i nocui dad s&l iumenti ari a,emperaturas bajas en |
(2022) i ndica que el frzo es un gran al i
conservaci-n ya que permite controlar el d e
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e

y
n

ste contexto se uACliczoenfemmandbultasiddi ba
a gue para obtener | a carne estructurada d

ecesario dos hor as de reacci - n, donde no

mi crobiol -gica vy umamoadecuadalllil@dhlhexni Viadad ad

Faseéngtisis bromatol -gicos

Teniendo en cuenta que no existen estudio

hamburguesa wutilizando Ynicamente una enzi
aditivos estructurantes y prote2nas vegeta
resul tteedhasd osb han tomado | a v2a reol - -gica Y
referencia estudios similares para tomar su
obteni dos, en esta investigaci:-n.
T Prote?na

Her retr o(a20.0 8) en su i nvestigaci-n sobre e
estructur al de |l a transglutaminasa en si st
carne a estructurarse como tambi®n | os proc
presentamioonmposgu?2 micas de prote2na muy si
enzima no interfiere en el aumento o di s mi
interfiere en el entrecruzamiento prote2znic
corrobord2Al@nadea, que en su investigaci -n

adici-n de TG no present:- cambios en el par
evita |l a prote-lisis c¢c8rnica mas no el au
argument anen osstaatiomweessti gaci - n al utilizar
hamburguesa de cerdo no se alter:- |l a cantid
gue se comprueba al comparar | os tratamient
| osulrteesdos obtenidos al ser comparados con

| NEN -23B&r a pr oductiohsa ntcb8urrngiuceossa,c riunddoisc a q u e
dentro de |l os | 2mites requeridos (m2nimo 14
entla®éla producto final presenta un porcent a
prote2na vegetal se considera un embutido d
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! Gr as a

Arias, (2019) enfatiza en su estudio sobre
productos c8rnicos, que el extracto et ®reo
mi entras el producto no haya sl doalsometya oq
este materi al bi ol -gico act¥wa en | a uni - n ¢
afirmaci -n se comprueba con | os resultados
se detal 92 a0 dlaserabd agset t at gmiasat oostadbnd®
al tratamiento cero que no contiene TG corr
La NTE I NEN 1346 en sus requisitos bromatol
un producto a parti rerdaer cealr n30 %od e deax tnroa cdteob
en cuenta | os requisitos de | a norma ecuat c
i nvestigaci-n es apto debido a que se encue
En | a mi smaet 2(a2e0ad 8Tgounmennat an que el conteni
aumenta si se logra | a uni-n entre dos <car
c8rnico obtenido se somete, a calor, ya que
para estruct urraers cdaornndee dsee cleorgdro- vye l aumento
la uni-n de |l as dos carnes, sin embargo, al
descendi

f Capacidad de re&€t K&nAi.-n de agua (

Mayul,e2zn@20) sefala que | a C.R.A. es un i ndi

en su estwudio realizado en |l os tres tipos
mestizo y york shire), indica que | a capac
(cerdque se entrega en | os mercados del paz2s
Para esta investigaci -n se utiliz- carne d
porcentajes de C.R.A. un porcentaje m8xi mo
| orsattami entos 4 y 1, respectivament e, l o qu
agua mejorando | a calidad del pr oedtucalo., ar
(2017) qguienes en su estudio relacionan | a
sefala que | a enzima mejora | a calidad de r
generados por | a enzima dan como reseltado
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f Humedad

La cantidad de humedad de | a carne de cerdo
61Ma(yul,2mal) . En esta investi g@lca -ma nctoindoa ds
de humedad se encuentra entre el 77 y 79% t
3, par 8metro beneficioso ya que es aqu? do
nutri mentos y componentes; sefad aindm dea el &
hamburguesa se encuentra agua afadida y es
resultados de esta investigaci -n son muy pa
reali z- carne estructurada uticiirnaotdoehaehG
un porcentaje de humedad del 71% donde 1 ni
utilizaci-n de | a enzi ma, agua y retenci - -n
T Ceni za

La carne de hamburguesa estructurada prese
explica9enesanetpat@8metro de calidad-al ser
2 en |l os requisitos m2nimos Yy m8xi mos brom
ceniza debe ser 3, por | o cual se deter min
bromatol -@Q2@h9) Aenasy investigaci -n donde e
val or %fte eln,d®6 est e menor al obteniMadlern est e
et (015) en su estructurado de carn® de <cab
presentando un porcentaje mayor al de | a ca
T pH

Dentro de | a norma t®cnica ecuatoriana NTE
crudos indica que |l a carne de hamburguesa
comparar | os requisitos de | a norma ecuatoa
ttamientos replicados en esta investigaci
de | os rangos establ ecidos, ya que se encu
sefala que | a TG no altera pH delbnpentaduct o
al(.2018) ya que indican que el pH de | a car
5,73 a 6,11 resultados que obtuvo al real iz
Respondiendo a | a primera pregunta de inves
sefal ar que, en | a carne estructurada, |l os
act Ya | a TG, es |l a capacidad de redqweci - n
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C

c

en | os par8metros de grasa y prote2na | a TC
obteni dos. Sin embargo, se confirma que to
dentro de | o0os requisitos espec?2fiaoNTHe el
| NEN.

Fasengtisis reol  -gico

Mf Cohesividad

Los resultad@Gsnddealhnha quabled tratamiento 4
cohesividad (0,5) valor inferietr (&/0D83% res
guienes wutilizaron plasma de bobino en | as
cohesivo de 0, 93, sefalando que el pl as ma
producto resultante seg¥%n elValrdgza 2d0el 51)a
i ndican, en su investigaci- -n soprepiladdaeceas u
de | anBEGesotan de aditivos para | ograr | a
como tambi®n | a uni-n prote2nica final, hac
extremadamente duros. Por otro | ado, Andrad
gueecafa | a cohesi-n de | a carne y por ende
estudi o sefala que al someter su estructur é
cohesi-n descendi - de 0,53 a 0, 46.

1T Dureza
En el an8lisis de perfil de textura del e
estructurada de |Hle ibraSeud(eEI0ddad )roeba |luivzoa duon pporro |
de dureza de 38,25% donde el tratamient o m¢
un valor de 39,42 N, esto se debe a que | as
de cocci-n que sufri - | ap rcoaprineed addee sj adieb al, a sd
sufriendo prote-lisis o rupturloproneedint &do
de esta investigaci:-n I ndi can qgue l a dur e
hamburguesa es mayor como se detalla en | oc
de dureza de | os tratamientos acegpe aHD8 | D DwC
por | os consumidores tiene un valor de 53, ¢
I

0sS resultados de dureza nombrados anterior

et (1018) debido a que en |zoasdaosn 8 n ssius edset rpue
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de res y cerdo | os par8metros dureza most
aumentando el valor de dureza, |l egando a s
de TG del 1, 0%.

T El asticidad

El porcentaje promedio de el aset qa&dddB)que

sobre el efecto que provoca |l a TG en |l a car
de 0, 78 %, gqgue, al ser comparado con el p o
i nvestigaci - n, es similar, ya I1guer eessu ldtea dOo, s
gue <corroboetanaPdB®8yngiao que en | os resulta
estructuraron desmenuzado de merl uzsa sefal
similar a | a merluza estructurada con un Ve
gue | a TG permite mantener | a estabilidad e
val or el 8stico de su materia pri ma.

f Masticabilidad

Panueti(el0.13) al estudiar | a estructuraci-n
gue <con | a adici-n de |l a enzima TG aument
obteniendo resultados que ascienden de 8, 72
obteni doasvesteghai -n ya e mambtideaball aalda
de 23,01 a 32,10 N por | o cual se indica gt
di ferentes concentraciones de TG cladbs |d idfaedr. e
Her n8entde&l0.15) corroboran estos resultados vy
masticabilidad en su investigaci -n sobre el
de geles de carne de jaiba cocida partiendc

TG abrmejla dureza y resortividad aumenta |

Tomando en cuenta | a segunda pregunta de in
i nf |l veenn gpimas8 met ros de perfil de textura (r
i nvestigaci-n se comprob- gue | a TG act %a
demostr8ndose que, | a concentracit-irenenzim
i nfl uenaxena lda reekcrnteza, el asticidad, masti cal
estructurada, ya que, se encontr-. que exi st
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Fase&vadatuaci -n sensori al

Sef{®&PPa@s y Lubeud hl a 290€&B8¢epci -n de | os atri

alimento es | a referencia de | a calidad to
satisfagan | as necesidades de | dEnchresumi dec
Al barracygque (P&t @) evaluar un ali mento es f
par 8metros lavmo; Sabor, fGceptabilidad, aro
utilice | os sentidos, con |l a finalidad de

stal an | os autores, para esta investigaci

obtenidos incluido el testigo por medio de
donde como resultado se obtuvo que en el t
m§s alta en su categorz2a para | os atributos

tratami enA® dorn TA)5%5de TG) con porcentajes
mi entras el trAdt aminert ® 4de( ML) y( 8rmabloos est rei
m8s aceptado con 23 %d4sceaddetuaniol.a Eno moa |toasblc

(hombres y mujeres) entre 18 y 28 afos pre

seguidos de | os consumidores (mujeres) entr
entre 29 y 39 afos, e nl al so smube sptarra8smeb5t 8r20 s( Telv):
sin embargo, hay que tomar en cuenta que |
par 8metros de olor, sabor y aromampr sema el
en |l os resultado$s2ldebt eamiSdosisan sleasbabhbé. L
NTE I NEN 1238 con su base de elaboraci - -n ¢
c8rnicos crudos sefala que el color y sabor

caracter2stico de laanbd arnn ee | p rod voern ideenbtee ,s ecro |

ol ores extraffos i mpropios de | a materia pri
de col or, ol or y sabor de |l a caomeyestru
caracter2sticos del cerdo que es | a materi a
Respecto a | a tercera pregunta de investic
consumi dores, se destaca ogouee,nildaa adcoenpdtea csie- n
TG es muy buena, ya que como se detall a e
par 8metros de color, olor, sabor, textura s
altos de calificaci - m,e pdeer hlaombqu ey usees as eefsa lra
excelente producto para | anzar ahdmemoddoqc¢
el T1 es el tratamiento m8s .apto para el abo
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Teniendo en cuanto | os r esulutdd cadsargpdrt @md adlos

-~

©®Q T O D

on | as nor mat invaacsi yh@abekamor sein-imlaldi aapegate-
romat bbtscitcasmSad € ossaoehb T1 en | os par 8metros
e gragpsaotrdmadad, ypHgqyecesiaa presentan ni
ango ngemgpirvdpmaci dad de debiedheci anqude, agnut
|l to sea el porcentaje de a¢atrgampaia§ thatdned dlac:
mb uitpiaceda aspecto reoklgitcataemi entdtbtlam8quade
or |l a cohemastdagbietlnodthd eeind alddi guadn nmaalner a
spect ol sternastoasmicegln to@jl of i caci - n s:mnTdsleal a he
os aspectos de color, textura sensorial vy
eter mi naddoc s urmiodo Be s
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

1 La funcionalidad de la enzima transglutaminasa permitié estructurar la carne de
cerdo paraobtener carne de hamburguesa, mejorando su estructura y logrando
evitar la utilizacion de aditivos artificiales estructurantes, brindando un nuevo
producto a la industria carnica.

71 Al analizar el efecto de la TG en la bromatologia de la carne de hamburguesa se
indica que, las funciones de la enzima no alteran los parametros de proteina y
grasa, sino, los parametros de ceniza, pH, humedad y principalmente la capacidad
de retencién degua mejorandolos y adaptandolos para que el producto final
presente mejor calidad y sea apto para el consumo.

1 EIl analisis reolégico de laarne estructurada de hamburguesa indica que, las
propiedades y funciones de la TG mejoran el perfil de textura de los parametros
de masticabilidad, dureza y cohesividad, haciendo que la textura obtenida sea apta
y adecuada para el consumo, mientras goda elasticidad, la TG no presenta
cambios significativos; siendo el tratamiento 1 el mas adecuado en su reologia
segun la normativa ecuatoriana aumentando la cohesividad (0,038 a 0,418),
masticabilidad (23,010 a 24,893) y dzeg50,968 a 53,903).

1 Se determind mediante evaluacion sensorial que el tratamiento 1 (0,5% de TG a
5°C) en los parametros de color, textura sensorial y aceptabilidad con puntajes de
(394, 387 y 387), respectivamenyeel tratamiento 4 (1,0% de TG &@8) en los
parametros de olor y sabor con puntajes de (374 y 406) son los mas aceptados por
los consumidoresdeterminandose quana concentracién de 0,5% TG es mas

adecuada para los consumidores en el aspecto sensorial.

5.2.Recomendaciones

1 Realizar nuevas investigaciones de concentraciones limites de TG para determinar
comoinfluye estos nuevos porcentajes enzimateo$a cohesividad y duredal
nuevoproducto estructurado.

1 Desarrollar nuevos tipos de estructurado donde se utilice dos o mas tipos de carne

para obtener nuevos productos y asi aprovechar en su totalidad la materia prima.
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1 Controlar y tener exactitud con las temperaturas y tiempos de actividad para evitar
tener texturas no deseadas en el producto final.

1 Tener en cuenta la ficha y requisitos de elaboracé&micasegun la norma
vigente para la realizacion de las formulaciamestructuratpara asi tener buenos

resultados en los productos finales.
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Anexo C

Norma técnica ecuatoriana 1346 Carne molida

INEN
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Quito = Ecuador
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Anexo D

Norma técnica ecuatoriana 1217

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quita - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1217:2013
Segunda revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. DEFINICIONES.

Primera edicion
MEAT AND MEAT PRODUCTS. DEFBITIONS

Firstadition
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Anexo E

Norma técnica ecuatoriana 1338

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quite - BEcuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012

Tercera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y
PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS.
REQUISITOS.

Primera Edicidn

MEAT AND MEAT PRODUCTS. RAW MEAT PRODUCTS, CURED MEAT PRODUCTS AND PARTIALLY COOKED - CIOOKED
MEAT PRODUCTS. REQUIREMENTS.
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Anexo F

Ubicacién finca San franciscoMarco administrativo

MARCO ADMINISTRATIVO

Enlatabla 7, 8, &y 10 ze defallan los recmsos, squipos, reactivo: @ nsmumentos gae 52
utilizaran g la rvestipacion.

Tabla & Serurras guor ar uniizandn ea by imeeniigosice

Brouryza

Labuwatirsy  de  Tecroloas Fimca

enperimenil ~Ran Frmoras"

Elabomacisn el peeducin Camiiz,

Supsilrar Labesalomg e ardlisis de alirssnies

Lahesalomg e siscmbielngia

Labesalorm de cvaliggidn sessnmsil

Tabla ®. Equipsy de [z fverdiyacids

Equipas
Causn TR Y ] P S R |
Fruk=ina I 6 et de sndlee de proskein
Hiamieal sl Estufa (ENHE
CERA Ceslrilligdkera (= 208 &)
pH Folemiahinmsins
Cen e Sdufla EDG | EADOD)

. Renliimees Eobmzies (MOCE 10

Tabla 1. Fractvor gus re sitzares @n 2 saverdgaciin

Ecactivaa

Frolcina 12 gecallas o jass o=
120 el dde Seiddo siilfirizo
a0l gr de hidedudo de ok

50 ap de- dezidds bimicn

L 60 ml dde ciclo benmn

S L Titank e cgida deslilada

Tabla fi. fnrtrumesizcidn gur ar unficerd m (2 saversigaside

[nwireamcntaa
Sopuarie urevessal
Pt pera. hieels
Hiircta = 50 ml
¥ vaess e precreles i de T80 ml
1 sk e 50 ml

Frolcin

P
Esgditala

Lau=n Halansa prasicea

Balank a

Hiarti el sl 21 eapealc
Potorn para cdpsiilas

CEMA 1 ¥

Cuchillo
Espdiulka

awe e pricigelne i de I50 ml
3 wadsams pera cemiriligmee e
rH Vaso de precipitacitn 250 ml
Ceri2a ) T
Prtic £ & peald i
Iiérein 5 [iemecds 2 aess e poecigeles i de 250 ml
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Anexo G

Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Tabla 12, Croncermna de actividadss de la investisacion

2023
ACTIVIDADES Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio
Fase 1 Dizefic
experimenta

Objetive 1
Fase 2 Objetivoe 2
Fase 3 Objetivo 3

Capitulo V y VI
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AnexoH

Ficha de evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD POLITECHICA ESTATAL DEL CARCHI
CENTRO DE POSGREATHD
MAFSTRIA EN CIENCIA ¥ TECNOLOGIA DE LOS ALTMENTOS
HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Noem: Los dates recopilados de esta evalwickim sensorial senin wilizsdos para fines

acidemions del proyects die titulackn denomizado “La enzima transglastansmasa <k la

elabomackin de came de hambi

Nombre:
Gimero:

rguesa eneciurda de cerdo Fick érdfs desidahig

Pruska de aceperbilidad
Fecha:
Edad:

INSTRUCCIONES

A cealindseziie, & pecscnlan § micie & G de himbiepica. Prache lis rodcsiens on onlén,

de mgeenia o devecha v ocalafigee los aebeios (cole, oloo, sabor, keilern sepsonal v

seeplahiliknl) de caka s

Codisiie D valire: ia g diss e

acuendn com o esdzala.

paretin sabiemdo ques:

Funtage | Cagcperian

1
L]
+
=

Bele duaiisla machn

Bl dliaiisla

Bl me pasle ni e degine
hde pasln

Ble dela miikcles

. CALIFTCACION FARA CADA ATHIELTOH
Caler CHer Sabar Texburs Acpiaklidad
™
50
I
e
125}
Comantario::

GRACTA

5 POR SU COLABORACION!
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Anexol

Tabulaciones y graficas proteina

PROTEINA
Repeticion | Porcentaje
Testigo 17,211
R1 17,291
T1 R2 17,285
R3 17,295
R1 17,299
T2 R2 17,299
R3 17,296
R1 17,291
T3 R2 17,292
R3 17,292
R1 17,311
T4 R2 17,311
R3 17,312
Tratamiento| Proteina SD
Testige 17,211
T1 17,294
T2 17,298
T3 17,292
T4 17,311
GRASA
Repeticion |Porcentaje
Testigo 10,914
R1 10,919
m R2 10,919
R3 10,918
R1 10,921
T2 R2 10,921
R3 10,92
R1 10,919
T3 R2 10,919
R3 10,919
R1 10,919
T4 R2 10,919
R3 10,918
Tratamiento|  Grasa sD
Testigo 10,914
T1 10,919
T2 10,921
T3 10,919
T4 10,919

Grasa

Medias y 95,0% de FisherLSD

17,34 —

17,32 -

Protelna

17,26 —

17,24 |-

173~

17,28 —

(X 0,001)

TO

T T2 T3 T4
Tratamiento

Medias y 95,0% de FisherLSD

10923 —

10921 —

10919 —

10917 —

10915 —

10913 —

TO

T T2 T3 T4
Tratamiento
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AnexoJ

Tabulaciones y graficas CRA

C.RA.
Repeticion |Porcentaje
Testigo 50,101
R1 57,111
T1 R2 57,111
R3 57,111
R1 56,988
T2 R2 56,988
R3 56,99
R1 61,11
T3 R2 61,109
R3 61,109
R1 60,951
T4 R2 60,951
R3 60,954
Tratamiento| C.RA. sD
Testigo 50,101
Tl 57,111
T2 56,989
T3 61,109
T4 50,952
CENIZA
Repeticion |Porcentaje
Testigo 1,941
R1 1,999
T1 R2 1,999
R3 1,998
R1 2,001
T2 R2 2,001
R3 2
R1 2,051
T3 R2 2,051
R3 2,053
R1 2,052
T4 R2 2,052
R3 2,052
Tratamiento| CENIZA sD
Testigo 1,941
Tl 1,999
T2 2,001
T3 2,052
T4 2,052

CR.A.

CENIZA

62

58

56

52

50

Medias y 95.0% deFisherLSD

C —— . ]
L —— e i
C —— .
TO T1 T2 T3 T4
Tratamiento
Medias y 95,0% de FisherLSD
2,06 ]
— ==
2,02 |
= =t=
1,88 |
1,94 — —
1,9 —
TO T1 T2 T3 T4
Tratamiento
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Anexo K

Tabulaciones y graficas humedad

HUMEDAD
Repeticion |Porcentaje
Testigo 77,011
R1 77,845
T R2 77,844
R3 77,845
R1 77,801
T2 R2 77,801
R3 77,801
R1 78,777
T3 R2 79,777
R3 79,777
R1 79,009
T4 R2 79,007
R3 75,007
Tratamiento| HUMEDAD sD
Testigo 77,011
T1 77,845
T2 77,801
T3 78,777
T4 79,008
Ph
Repeticidn |Porcentaje
Testigo 5,7
R1 5,9
TL R2 6
R3 5.9
R1 5.8
T2 R2 5,8
R3 5.8
R1 5,01
T3 R2 5,01
R3 6,01
R1 6|
4 R2 5,01]
R3 6|
Tratamiento| pH sSD
Testigo 5,70
T1 5,93
T2 5,80
T3 6,01
T4 6,00

HUMEDAD

pH

Medas ) B0% deFisher L3D

L3
3 aa
=
+
5 E—
L] E—
] & 4 ]
15 :— _:
7k o 4
m i n n T
Trdmiento
Medias y 95,0% de FisherLSD
81— =
sF 1 1 :
1 .
e T s
57 E— }: —E
56 d e

TO T T2 T3

Tratamiento

T4
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AnexoL

Informe de andlisis reolégico

ISEPARTARES 108 DE CIESL LA DE ALINMES 108 § CAHHAAE
EROTEC SR OGEA (DEC AR) FFT2701-H
L Gacars 11253, Bl | o
: AT TN ST, svmst i FILCHLA DR L
P BN, 178279 - Qe Easaben b VECAH
Vi |
ISHIEE 17 p

INFORME DE RESULTAINDS DE ENSAYD O TRABAMY

CLIENTEEMPRESA: Evins Juscph Venegas Ridhe INFORME Na: [E-L1A-23007
Persos de conlacta: hocph Yo pn Tellelone: FE4IATINN
Direccion cliene: Lis Gradc Faa:z M

Tlsdin - Carnchi
oo dlidirinion: prsscpe 0] Eksimail com Tipa ade mucsirn: 5olida
Fecha d mmeslren: M4 g s g

Helorescin al phin & sdtode de muesirees N0 moe o v dom
Fecha de recepeiin mucsira en 50 140672013

Fecha & realivacido sadilisiv: 167062001

Fechia & emisdio inlerme 11080021

Candicien o smbistsles (T, HR): BcSipoasin (4 "C)
ORIEN I TRAE AN DE-OTMHE.2023

IFENTIFTCACTON IHE LATS) MUESTRAGS ) Y SERYICID (55

. I Mluisira Deeweripeiin mucsira Seorvisad humlite Lalverabaris
mucslra
Teamira | Direza,
. Elasticidad, Eegpenicria de
1 -
I DC-MUEE2] Came de Hambingpics: TO Cabesividad y [ ——
5 i Lz L daed |
Teamira | Direza,
. Elasticidad, Eegpenicria de
1 X 17 -
2 C-MIUBE22 Came & Himbiingics: T Cabesividad y [ ——
5 i Lz L daed |
Teamira | Direza,
. . Elasticidad, Fegenicri de
3 [xC-MURE2S Came & Hambungucs: T2 Caleesiviciad y JyT—
5 i Lz L daed |
Teamira | Direza,
. Elasticidad, Fegenicra de
4 - MURE2S Came & Hambungics: T3 Cabeesiviciad y JyT—
5 i Lz L daed |
Teamira | Direza,
. Elasticidad, Fegenicrm de
5 - MURELS Came & Hambunics: T4 Caleesiviciad y JyT—
5 i Lz L daed |
RESLTLTAINS
i Bervicioiamalite | Messdade | Promedis | ORGSR | Métode
MUESTRA | M= — | ceadar —
L3k Texlsenciria
Texl=a 03k tpdada &
33 ek Al il | i
{ Colesividal ET) S e
- - L3k o T s e @1
- - i
DC-AE 3000 T
LN 1jplaka de
i e BT o Mewton cormpruciin &
o | =t e bl
5049 o T s e
INFONRME No: TE-L1A-23.0007 Pigina | de 3
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Lsiiden b i s 110

BT R S NG LA (D EC A

R
(= T T

IEEPARDASEE S IR0 e U500 D AL VIR NER Y

b Bl 18- o

TiHH AR
FFE-7 7200

FliCHA DE
i

ECAR

ISR ThS

[11]
MUESTRA

Sy i seia lika

Ersultadn

Fromedio

D i i
endiindar

U nidsdes

Nl tinde

Tealuza

i Elrtscsdad )

Ahrreroa ol

Texlwomcinia

iplas &
RS LRl

i il sl
Sl T ]

Tealuza

| Bl csealnadaad |

Ndton

Texlwomcinia
iplas &
RS LRl
i b el
cha T8 o e 1

DHC-BALEEZT

Tealuza

i Croduesi v idasd)

Adirreeroaorel

Texlwomcinia
1 plis o
RS LRl
i b el
cha T8 o e 1

Tealuza

| Dhue )

535940

Mewion

Texlwomciria
1 plis o
o b
e il el
ae TF o e )

Tealuza

i Eliratacadad )

Adirreeroaorel

Texlwomciria
1 plis o
o b
e il el
ae TF o e )

Texlura
1 Bl casloalnadaed |

2450

Mewion

Texlwomciria
1 plis o
e

e el el

e T o i

DR AL

Texlusa
i Crodiezi v idad)

Audirreroa ol

Texlwommciriia
iplaa
DO b
e el
ke T s o )

Texlusa
| Dz )

Texluwomciria
iplaa
g ke o
e (el el

T s o

Texlusa
{ Flinanscadad)

Audirreroa ol

Texluwomciria
iplaa
g ke o
e (el el

T s o

Texlusa
[l TR T PR ]

8.3

Texluwomciria
iplaa
o b o
e el shds
e T2 s il 1

DHC-MILIER 24

Texluza
i Croluesi v idasd )

Airreroa ol

Texluomciria
iplats
g b o
e el shds
e T2 s il 1

Texluza
| Dz

LW

50 53

Mewion

Texluwomciria

iplats
o b o

moaie Lo by
el T T

Texluza
i Bkl

T

nad

Audirreroa ol

Texlwomcinia
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