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Resumen

El plasma obtenido de la sangre de algunos animales como el bovino, es aprovechado en diversos
paises en la alimentacion humana, incorporado en los alimentos como fuente de proteina de bajo
costo. El siguiente trabajo presenta el resultado de la investigacion de la elaboracion de un embutido
tipo salchichén de pollo, con contenido de plasma sanguineo de bovino. Fueron realizados cinco
ensayos; plasma bovino hidratado (PBH) reemplazando el 10 y 20% de la proteina de pollo; plasma
bovino comercial (PBC) reemplazando el 10 y 20% de la proteina y el control. Fue realizado andlisis
bromatoléogico, rendimiento, textura, sensorial y microbiologico. El andlisis bromatologico muestra
diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05), presentando mejor comportamiento el salchichon
elaborado con PBH 10%. Las menores perdidas fueron determinadas para el salchichon elaborado
con PBH 20%. El anadlisis instrumental y sensorial muestra que el mejor comportamiento y atributos
sensoriales fue para el salchichon elaborado con PBH 10%. Los resultados del andlisis microbioligico
muestran que los niveles de los microorganismos determinados estin dentro de las normas para
productos cdrnicos cocidos.
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Summary

The plasma obtained from blood of some animals such as bovines, is used in various countries in
human nourishment, incorporated in foods as a protein source of low cost. This paper presents the results
of research into the development of a type sausage stuffed chicken, containing bovine blood plasma. Five
trials were conducted; hydrated bovine plasma (HBP) by replacing the 10 and 20% of chicken protein,
beef commercial plasma (BCP) by replacing the 10 and 20% of protein and control. bromatological, yield,
texture, sensory and microbiological analysis were made. Bromatological analysis shows significant
differences between treatments (p<0.05), showing the best performance the sausage made with 10%
HBP. The lowest losses were determined for the sausage prepared with 20% HBP. The instrumental and
sensory analysis showed that the best behavior and sensory attributes were for the sausage made with 10%
HBP. The results of microbiological analysis showed that levels of certain microorganisms are within the
standards for cooked meat products.

Key words: functional properties, meat chicken, sausage, shelf-life.
Resumo

O plasma obtido da sangue de alguns animais, como vacas, é usado em vdrios paises, para consumo
humano, adicionado nos alimentos como fonte de proteina de baixo custo. Este trabalho apresenta
os resultados da investigacdo do desenvolvimento de um tipo de salame de frango, contendo plasma
sanguineo bovino. Cinco ensaios foram realizados; plasma bovino hidratado (PBH), substituindo 10 e 20%
de proteina de frango; plasma bovino comercial (PBC), substituindo 10 e 20% da proteina e o controle. Foi
realizada analise bromatologica, rendimento, textura, sensorial e microbiologica. A andlise bromatologica
mostra diferencas significativas entre os tratamentos (p<0.05), apresentando melhor desempenho o salame
elaborado com PBH 10%. As menores perdas foram determinadas para o salame elaborado com PBH
20%. A andlise instrumental e sensorial demonstra que o melhor comportamento e atributos sensoriais
do salame foi feita com 10% PBH. Os resultados das andlises microbiolégicas mostram que os niveis dos

microorganismos estdo dentro das normas para produtos cdrneos cozinhados.

Palavras-chave: frango, lingiiica, propriedades funcionais, vida de prateleira

Introduccion

La sangre de algunos animales como el
bovino, es aprovechada en diversos paises para
la alimentacion humana, incorporarada en los
alimentos como fuente de proteina de bajo costo
(Penteado et al., 1979; Tybor et al., 1975); estas
proteinas sanguineas también pueden utilizarse
en la formulacion de alimentos concentrados para
consumo animal y medios de cultivo (Méarquez
et al., 1997). Ademas de aportar proteina, poseen
propiedades funcionales de aplicacion en la industria
de alimentos. El uso de esta proteina como agente
emulsificante es compleja y depende de factores
como la concentracion proteica, tipo de grasa,
velocidad y tiempo de mezclado, entre otros (Hooper
y Cassidy, 2006; Ockerman y Hansen, 2000).

El plasma es un liquido translucido mas denso
que el agua y ligeramente alcalino, con pH de 7.4,

en algunos casos puede presentar un ligero color
rosado y estd constituido por un 90 % de agua,
contiene entre 15 y 20% de proteina, con varios
nutrientes esenciales como aminoacidos, minerales,
vitaminas y acidos grasos, (Selmane et al, 2008;
Liu, 2002). Las proteinas del plasma bovino
han sido utilizadas como gelificantes de surimi
(Seymour et al, 1997) clarificadoras de vinos,
estabilizadoras de quesos o agentes colorantes,
texturizantes, extensores y emulsificantes de
productos carnicos (Ockerman y Hansen, 2000).

Consecuentemente, para incrementar el valor
de las proteinas del plasma es necesario utilizar
estas proteinas como ingredientes funcionales en
productos carnicos, como emulsificados o agentes
gelificantes (Thakur et al., 2008). En este sentido
es poca la informacion sobre las propiedades del
plasma bovino hidratado utilizado en embutidos y
sobre la metodologia para extraer y purificar estas
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proteinas que podrian alterar considerablemente las
propiedades (Zahurul y Kinsella, 1988; Noordman
et al., 2002). Actualmente son reportados algunos
estudios para la recoleccion y procesamiento de la
sangre, plasma y células rojas (Gomez-Juarez et
al., 1999; Ledward y Lawrie, 1984). También es
conocido que la sangre puede ser concentrada por
ultra filtracion (Dailloux et al., 2002; Noordman et
al., 2002) o por secado por atomizacion (Walstra,
2003; Masters, 1976). En este sentido, aplicaciones
en la extraccion y purificacion de proteinas séricas
es limitado, especialmente cuando son considerados
algunos métodos que pueden ser aplicados a escala
industrial.

El objetivo del presente estudio fue investigar la
influencia del método de extraccidn, purificacion y
concentracion del plasma bovino hidratado como
reemplazo de la proteina carnica en la elaboracion
de salchichon de pollo tipo Frankfurt, comparado
con una fuente comercial por medio de analisis
bromatoldgico,  microbioldgico,  sensorial e
instrumental.

Materiales y métodos

Obtencion del plasma bovino hidratado (PBH)

La sangre de bovino se obtuvo del matadero
Envicarnicos en el municipio de Envigado y
el proceso efectuado para su recoleccion fue el
siguiente: en recipientes plasticos, se depositaron 2
y 2.5 gramos del anticoagulante (citrato de sodio)
por 100 ml de agua, y recolectada directamente
de la vena yugular, 1000 mL de sangre, con
previa higienizacion de la piel. Posteriormente,
los recipientes plasticos con la sangre recolectada
fueron refrigerados a 4 °C, mediante el uso de
un gel refrigerante y llevados al laboratorio para
centrifugar a 7000 rpm durante 30 minutos. El
plasma fue conservado en refrigeracion a 4 °C,
mediante el uso de liquidos refrigerantes.

Elaboracion del salchichon tipo Frankfurt

La pasta de pollo fue depositada en el cutter
y agregado el condimento, proteina vegetal,
agua, emulsiéon y el resto de los ingredientes
liquidos (Tabla 1), para ser mezclada durante 15
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min hasta obtener una consistencia homogénea.
Posteriormente, la mezcla fue dividida en cinco
muestras de 1.5 kg cada una, a las cuales fue
retirado el 10% y 20% de la masa total y adicionado
el mismo porcentaje del plasma bovino hidratado
(PBH); igualmente fue retirado el 10% y 20% de
la masa total y adicionado este mismo porcentaje
del plasma bovino comercial (PBC); la muestra
control no tiene ninguna incorporacion de plasma.
Posteriormente, cada una de las muestras fue
embutida en fundas de PVC (Polivinilcloruro) de
45 mm de diametro, previamente hidratadas en agua
durante 20 min, en porciones de 1.5 kg cada una,
después fueron sometidas a tratamiento de coccidon
en tanque de agua a 78 °C durante 45 minutos.
Una vez cocidos los salchichones fueron rociados
con agua a temperatura ambiente (choque térmico)
y finalmente fueron almacenados en una cava de
refrigeracion a 4 °C para posterior analisis.

Tabla 1. Ingredientes utilizados en la elaboracién de salchichén tipo
Frankfurt.

Ingrediente Cantidad %

Carne de pollo mecanicamente deshuesada CPMD 78.42
Humo Poly C - 8,5 0.30
Emulsion Provinsumos 10.03
Glutamato 0.20
Supro 500E 2.01

Ascorban al 12% 0.45
Sal refinada 0.15
Nitral al 6% 0.33
Tripolifosfato de sodio 0.37
Preparacion estandar salchichén Frankfurt 2.41

Eritrosina al 2.5% 0.03
Agua/Hielo 5.30

Composicion bromatoldgica. Fue determinada
por el método de la AOAC (AOAC, 1998). La
proteina bruta fue determinada utilizando el método
Kjeldahl (NTC-4657). Para Grasa fue utilizado el
método Babcok modificado (aceticoperclorico para
la digestion) la muestra fue sometida a un proceso
de centrifugacion para luego medir el volumen
de grasa separada, antes de la centrifugacion fue
utilizado acido. En la técnica fue realizada una
dilucion de acido acético y perclorico 1:1, la cual
fue adicionada a la muestra de carne, en una botella
de Babcok, que posteriormente fue colocada en
bafio maria de 60-80 °C durante 10-15 minutos,
luego centrifugada durante 5-8 minutos a 875 rpm,
posteriormente separado y agregado nuevamente
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acido hasta el cuello de botella y centrifugado por
2 minutos. Nuevamente fue retirado y agregada
agua caliente (70-80°C) y centrifugado por 1
minuto. Posteriormente fue medida la longitud de
la columna de grasa y estimados los calculos con la
siguiente formula:

lectura butirometro x 0.0869

% Grasa =
peso muestra

x 100%

Analisis microbiologicos

El analisis microbiolégico fue realizado segiin
las normas INVIMA, (INVIMA, 1998). Recuento
total de aerobios mesoéfilos (UFC/g): Recuento
en placa (INVIMA). NMP de Coliformes totales
y fecales: NMP-CBVB (INVIMA). Recuento
de hongos y levaduras (UFC/g): Recuento en
placa (BAM—-FDA 8th ed). Recuento de esporas
clostridium S.R. (UFC/g): Recuento en placa
(INVIMA). Recuento de Staphylococcus aureus
(UFC/g): Recuento en placa (BAM-FDA 8th ed).

Rendimiento

La medicion de pérdidas en salchichones fue
realizada por coccion y calculado por medio del
peso del producto antes de ingresar al tanque de
coccidn y el peso del producto a la salida del tanque
de coccion (después de enfriamiento rapido por
choque térmico) con base en la siguiente expresion:

entrada-peso salida)

0,
peso entrada x 100%

Merma por coccion (%) = (peso
Rendimiento (%) = 100% - merma por coccion (%)

Textura

Fue determinada con el texturémetro Texture
Analyzer TA — XT2i, Stable Micro Systems con
celda de carga de 50 kg y una mordaza Warner
Bratzler para determinar dureza, fracturabilidad
y fuerza de cizallamiento mediante pruebas de
TPA y modelos empiricos de corte. El método de
TPA (analisis del perfil de textura) fue realizado
mediante la aplicacion de una fuerza de compresion
dos veces sucesivas en la muestra de salchichon
con el fin de simular la masticacion humana,
donde fue obtenida la curva fuerza/tiempo y
calculados los siguientes parametros: cohesividad,

dureza, adhesividad, fracturabilidad, gomosidad,
masticabilidad y elasticidad. En la prueba de corte,
el salchichon fue colocado sobre la mordaza.

Analisis sensorial

Para evaluar la aceptabilidad del producto fue
empleado un panel de degustacion entrenado,
constituido por ocho jueces adultos quienes
definieron por comparacion y ordenamiento en
una escala de 1 a 5 (1 mejor, 5 peor) los siguientes
atributos: olor, sabor, dureza y cohesividad.
Los valores determinados por el panel sensorial
se trataron mediante pruebas estadisticas no
paramétricas.

Andlisis estadistico

Para los analisis del salchichon fue empleado
un disefio completamente al azar con cinco
tratamientos (Plasma Bovino Hidratado 10 y 20%;
Plasma Bovino Comercial 10 y 20%; control)
y tres repeticiones obteniendo un total de 12
unidades experimentales. Fue realizado ANOVA
y la comparacion de medias realizada mediante la
prueba de Duncan (p<0.05). Para el analisis de datos
fue utilizado el programa estadistico Statistica,
version 4.5 (StatSoft Inc. EUA).

Resultados

Analisis bromatologico

Los valores del analisis bromatologico para
salchichon tipo Frankfurt elaborado con plasma
bovino son presentados en la tabla 2. Los valores
encontrados para cenizas presenta diferencia
significativa para el tratamiento con PBC frente
al control (p<0.05), los menores valores fueron
determinados para PBC 20% y los mayores para el
tratamiento control. En lo referente a la humedad,
diferencias significativas son presentadas para
el salchichén elaborado con PBC 20% frente al
control (p<0.05), obteniendo valores de 71.1%
y 67.2% respectivamente. Igualmente la materia
seca presenta diferencia significativa para el
salchichén elaborado con PBC 20% y control con
valores de 28.8% y 32.8%, respectivamente. En
cuanto al analisis de proteinas y grasa el rango de
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valores encontrado fue de 13.1% a 15.1% y 2.4%
a 3.5 respectivamente, presentando diferencia
significativa (p<0.05). El mayor valor de proteina
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fue encontrado para el salchichon elaborado con
PBH 10% y el menor valor para grasa fue para el
salchichon elaborado con PBC 10%.

Tabla 2. Evaluacion bromatoldgica para salchichon elaborado con plasma bovino. Plasma bovino hidratado (PBH);

Plasma bovino comercial (PBC).

Tratamiento

Propiedad (%) PBH 10% PBH 20% PBC 10% PBC 20% Control
Cenizas 3.6+0.32 3.5+0.52 3.7+0.2° 3.4+0.2° 4.0+0.4¢
Humedad 69.2+1.22 70.5+1.52 69.1+1.12 71.1x1.2° 67.2+1.2°
Materia seca 30.8+1.22 29.5+1.52 30.9+1.62 28.8+1.3° 32.8+1.5°
Proteinas 15.1+£0.32 13.3+£0.5° 13.3+£0.2° 13.1£0.1° 13.8+0.6°
Grasa 2.5+0.62 2.6+0.22 2.4+0.42 2.5+0.32 3.5+0.3"

abed\/alores en la misma fila seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (p<0.05).

Los valores son expresados como Media+ DS (n= 3).

Pérdidas por coccion

Los resultados por perdidas de coccion y
rendimiento son presentados en la tabla 3. Los
valores encontrados para plasma de bovino hidratado,
plasma bovino comercial y control presentan un
mismo patron de comportamiento en cuanto al
rendimiento. Las menores perdidas por coccion son
presentadas por el salchichon elaborado con plasma
de bovino hidratado cuando fue sustituida la proteina
de carne con el 20% de plasma hidratado bovino
y los mayores valores para el control, presentando
diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05).
Es observado que a medida que aumenta el nivel de
incorporacion de plasma en el producto carnico, este
presenta un mejor porcentaje de rendimiento, debido
a las propiedades funcionales.

Tabla 3. Valores de perdidas por coccién y rendimiento para salchichon
elaborado plasma bovino.

Tratamiento Perdida % Rendimiento %
Plasma bovino hidratado 10% 2.59+0.0322 97.40+.095%
Plasma bovino hidratado 20% 2.40+0.061° 97.59+0.812
Plasma bovino comercial 10% 2.60+0.022 97.39+0.922
Plasma bovino comercial 20% 2.46+0.03° 97.53+0.972
Control 2.87+0.07° 97.13+0.85%

abe Valores en la misma columna seguidos por letras diferentes son
significativamente diferentes (p<0.05). Los valores son expresados como
Media+ DS (n= 3).

Andlisis microbiologico

El resultado del andlisis microbiologico es
presentado en la tabla 4. El conteo de mesdfilos
muestra incremento de 700 UFC/g para el
salchichon elaborado con PBH 20% y control frente
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a los demas tratamientos. Los valores encontrados
para los demas analisis microbiologicos estan dentro
de los parametros aceptados.

Tabla 4. Resultado del andlisis microbiolégico para salchichén tipo
Frankfurt elaborado con plasma bovino.

Tratamiento

Conteo de PBH PBH PBC PBC

Microorganismos 10% 20% 10% 20% Ccontrol
Aerobios mesdfilos 130 150 40 700 700
(UFC/qg)

NMP de coliformes totales <3.0 <30 <30 <30 <3.0
NMP de coliformes fecales <3.0 <30 <30 <30 <3.0
Hongos y levaduras <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)
Esporas sulfito reductoras <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)
Staphylococcus aureus <100 <100 <100 <100 <100
(UFC/g)

Andalisis sensorial y perfil de textura (TPA)

Los resultados del analisis sensorial y TPA
son presentados en la tabla 5 y 6. Los valores
encontrados para la mejor evaluacion fueron
reportados para el salchichén elaborado con
PBH 10% y los peores atributos, fueron para el
salchichon elaborado con PBC 20% comparados
con el control que obtuvo los mejores puntajes.

Tabla 5. Resultado del andlisis sensorial para salchichén tipo Frankfurt
elaborado con plasma bovino.

Tratamiento

Atributo oo 10% PBH20% PBC10% PBC 20% Control
Olor 2 3 3 1 2
Sabor 2 4 2 4 1
Dureza 2 2 3 4 1
Cohesividad 3 3 2 4 1

Los valores corresponden a la escala 1 a 5 donde 1 es mejor y 5 peor.
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Tabla 6. Resultado del andlisis de perfil de textura y fuerza de corte para salchichén tipo Frankfurt elaborado con plasma bovino.

Tratamiento

Propiedad (g) PBH 10% PBH 20% PBC 10% PBC 20% Control
Dureza 7727.06+1.942 6193.06+1.23¢ 7399.03+1.02° 4926.64+0.69°  7915,148+1.28%
Fracturabilidad 4683.50+0.85% 4630.12+0.692 ND 4389.02+1.03° 4913,560.36°
Cohesividad 0.254+0.012 0.328+0.02° 0.395+0.06° 0,257+0.04° 0.197+0.07°¢
Adhesividad -25.64+0.8% -35.49+0.2° -47.40£0.5¢ -14.50+0.8° -14.09+0.4°
Gomosidad -1.05+0.012 -4.80+0.12° -6.20+0.02° 1,247+0.05¢ -0.05+0.001¢
Masticabilidad -0.88+0.012 -4.01+0.03° -5.12+0.09° 106+0.01¢ -0.05+0.001¢
Elasticidad 0.83+0.03* 0.83+0.022 0.82+0.012 0.85+0.012 0.86+0.0012

Fuerza de cizalla 731.71+£1.022 694.60+1.98°

699.07+1.57° 583.86+1.82¢ 822.42+1.29°

abedeValores en la misma fila seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (p<0.05). ND: No determinado.

Discusion

En lo referente al analisis bromatologico y
pérdidas por coccion, el plasma obtenido por
centrifugaciéon en este trabajo, presenta mayor
porcentaje de proteina en comparacion al
plasma obtenido por la empresa comercial. La
incorporaciéon de plasma en el producto carnico
muestra disminucion en el porcentaje de grasa en
el producto final. Ademas el incremento en el nivel
de incorporacion de plasma en el producto carnico,
aumenta el porcentaje de rendimiento después del
tratamiento térmico, y también aumenta el porcentaje
de humedad debido al estado liquido del plasma.

Nuestros resultados muestran mejor composicion
bromatolégica que los reportados por otros autores
(Benitez et al., 2002), donde encontraron proteina
de 10%; grasa 4.4%; cenizas 2.8; humedad 68.6;
rendimiento 96% en productos cdrnicos formulados
con plasma bovino.

Las proteinas, entre otras funciones, participan
en los procesos bioldgicos, constituyen estructuras
fundamentales en los seres vivos y son formadoras
del tejido muscular, en este sentido las proteinas
deben aportar en la dieta entre el 9% y 14%, siendo
deseable que un tercio sean de origen animal
(Anderson et al., 1987). El producto carnico posee
entre 13 y 15% de proteinas, por lo que 100 g
proporcionaria entre el 13,32% y el 21,32% de los
requerimientos proteicos diarios para menores de
edad (Benitez et al., 2002).

De acuerdo al analisis sensorial, puede concluirse
que en propiedades como olor, sabor, dureza y

cohesividad, el producto control (sin plasma),
tuvo la mejor aceptacion, seguido del producto
elaborado PBH 10% de incorporacién de plasma y
del PBC con un 10% de incorporacion de plasma
suministrado por la empresa comercial.

Otros autores (Selmane et al., 2008) reportan
que las proteinas extraidas de origen carnico y
adicionada para productos alimenticios, pueden
ser facilmente desnaturalizadas por el calor,
debido a la estructura secundaria y terciaria; el
tratamiento térmico podria favorecer la agregacion
y retencion de agua, el cual constituye un aspecto
fundamental en la formacion de geles proteicos
por calentamiento. Esto explicaria porque los
salchichones tratados con plasma bovino presentan
valores para textura inferiores al control.

De otra parte, las propiedades funcionales que
afectarian los atributos sensoriales, son debido
principalmente a una o dos fracciones proteicas,
mientras que las otras fracciones juegan un papel
secundario interfiriendo negativamente en la
formacion de gel (Selmane et al., 2008). En este
sentido las diferencias encontradas en la utilizacion
de los diferentes plasmas bovinos, podria deberse a
la presencia de componentes lipidicos que afectarian
el comportamiento de gelificacion, interaccion de
agente-superficie y concentracion proteica.

Es necesario considerar en cuanto a las grasas,
que el producto aporta un bajo porcentaje de este
componente. Las grasas son fuentes de energia util
para aumentar la densidad calorica de la dieta, sin
embargo, es importante cuidar el consumo excesivo
de grasas, ya que evidencias epidemiologicas han
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demostrado que una ingesta de grasa superior
al 30% de las calorias totales, podria influir en
el desarrollo de enfermedades cardiovasculares,
inmunologicas y obesidad moérbida (Suarez-
Mahecha et al., 2002; FAO, 1985).

Los resultados obtenidos en la evaluacion
microbioldgica, demuestra que el producto
elaborado con PBH retne los requisitos sanitarios
y no presenta riesgo para los consumidores, nuestro
resultados coinciden con otros trabajos realizados
por varios autores (Fernandez-Michel et al., 2006;
Liu, 2002; Rodas et al., 1998).

Finalmente, el plasma  obtenido  por
centrifugacion en el presente trabajo, al ser
incorporado en el producto carnico, muestra un
mejor rendimiento en comparacion al plasma
elaborado por una empresa comercial. El plasma
sanguineo de bovino, debido al alto nivel proteico,
capacidad de hidratacion, emulsificacion 'y
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