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RESUMEN

Comercialmente se encuentran piezas de carne que presentan una
textura dura, las cuales son rechazadas por parte del consumidor,
reduciéndose el beneficio econémico en la comercializacion. La
textura dura de la carne puede ser modificada por medios fisicos,
mecdnicos, quimico y, enzimaticos a partir del uso de enzimas
pectoliticas como la papaina. El efecto que causa la adicién de
la papaina en las propiedades de textura de la carne de bovino
empacada y almacenada a 4°C durante |5 dias, se evalua, con
el fin de establecer el tiempo de tratamiento mds favorable en
el uso de esta enzima. La evaluacién se realiza en carne cruda y
en carne cocida testigo, tratada previamente con papaina en dos
tiempos (I y 3 horas). De las propiedades de la textura, medidas
instrumentalmente se obtiene que la papaina reduce la dureza,
aumenta la elasticidad y la masticabilidad, disminuye la adhesidad,
conforme se aumenta el tiempo del tratamiento enzimadtico. La
papaina en la carne cruda aumenta la adhesividad y la mastica-
bilidad. La papaina reduce la dureza de la carne cocida hasta el
9 dia de almacenamiento, siendo mayor conforme se aumenta el
tiempo del tratamiento enzimadtico, la elasticidad solo modifica al
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incrementar el tiempo de exposicién (3 horas), es mds masticable
al aplicar | hora y menos adhesivo.

Palabras clave: misculo semitendinoso, papaina, TPA,.

ABSTRACT

Commercially there are meat pieces having a hard texture, which
are rejected by the consumer reducing the economic benefit in the
commercialization. The hard texture of the meat can be modified by
physical, mechanical, chemical and enzymatic means from the use
of pectolytic enzymes such as the papain. The effect caused by the
addition of the papain in the textural properties of packaged beef
and stored at 4°C and evaluated for 15 days, in order to establish
the most favorable treatment time in the use of this enzyme. The
evaluation was done on raw meat and cooked meat previously
treated with papain in two times (I to 3 hours). From the texture
properties instrumentally measured was obtained that the papain
reduces the hardness, increases the elasticity and the chewiness,
decreases the stickiness as the time of the enzyme treatment
increases. Papain in raw meat increases the adhesiveness and the
chewiness. Papain reduces the hardness of the cooked meat up to
the 9 day of storage being greater as the time of the enzymatic
treatment increases, the elasticity only modifies when the exposure
time increases (3 hours), it is chewier when applying | hour and
less adhesive.

Keywords: semitendinosus muscle, papain, TPA.

INTRODUCCION

La textura de los alimentos es un con-
junto de sensaciones distintas, un parametro
multidimensional, y por ello es complicado
obtener una definicion valida de la misma. Por
este motivo, diversos autores han propuesto
definiciones (Scott-Blair, 1976; Brennan,
1980; Bourne, 1982; Anzaldua-Morales,
1994), entre las que se describe como la
propiedad sensorial de los alimentos que es
detectada por los sentidos del tacto, la vista, el
oido, y que se manifiesta cuando el alimento

sufre una deformacion. No se puede hablar de
la textura de un alimento como una propiedad
unica de este, sino que hay que referirse a
los atributos o a las propiedades de textura
de ese alimento (Anzaldua-Morales, 1994).
Dentro de los atributos de la textura, el mas
destacado es la dureza. Este parametro es
menos variable en la carne de cerdo, conejo,
cordero y ternera, que en la de vacuno mayor.
En relacion a ello, investigaciones como la
de Ramirez, quien en el 2004 compar6 las
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caracteristicas bioquimicas del musculo lon-
gissimus, asi como la calidad de la carne de
conejo a partir de la capacidad de retencion
de agua (CRA), el color y las propiedades de
textura, empleando el test de Warner-Bratzler
(WB) y el analisis de perfil de textura (TPA).
Como resultado obtuvo diferencias significa-
tivas (p< 0.05) en la CRA, expresadas como
el porcentaje de agua liberada por presion
entre los grupos. Ademas los resultados para
el andlisis de perfil de textura (TPA) para
masticabilidad, gomosidad y dureza, fueron
también mas altos en uno de los grupos (p<
0.01), concluyendo que la carne de uno de
los grupos era mas dura que la obtenida en
el grupo control.

Sobre la dureza influyen fundamental-
mente tres componentes (Van Hoof, 1981).
Por un lado, el “grano” de la carne y el tipo
de fibras musculares, es decir, el tamano de
los haces de fibras musculares, y el numero
de fibras que cada uno de ellos contiene, ya
que los distintos tipos de estas fibras presentan
diferentes capacidades de contraccion y de
retencion de agua y, por tanto, reaccionan de
distinta forma a la temperatura. En segundo
lugar, inciden sobre la dureza la longitud del
sarcomero y de las miofibrillas, de forma que
cuanto mayor es el estado de contraccion
mayor es la dureza. Algunos autores, sin em-
bargo, consideran que no existe una relacion
lineal entre estos dos parametros (Dunn y
et al., 1993). Otros (Smulders et al., 1990)
afirman que la dureza es completamente
independiente de la longitud del sarcomero
en los musculos de rapida glucolisis post
mortem. Davis y et al., (1980) afirman que
la dureza disminuye a medida que aumenta
la longitud del sarcomero. Por tlltimo, como
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ya hemos dicho, influye la cantidad y natu-
raleza del tejido conjuntivo (Nakamura et
al., 1975). Una mayor cantidad de colageno
implica mayor dureza, pero mucho mas si estd
muy polimerizado, con lo que disminuye su
solubilidad (Touraille, 1978).

Adicionalmente, la actividad enzima-
tica es muy dependiente de la temperatura
y a medida que la temperatura post mortem
cae, la actividad de las enzimas implicadas
en la degradacion miofibrilar, calpaina y
calpastatina, disminuye. Por tanto, la degra-
dacion miofibrilar, la cual se ha relacionado
con descensos en la dureza de la carne, se
ve reducida (Miller, 1994). La extension del
ablandamiento es proporcional al nivel de cal-
painas y de calpastatina (Shackelford y col.,
1991; Koohmaraie, 1992). Shackelford y col.
(1991) han observado que el inhibidor de las
calpainas (calpastatina) es el parametro mejor
correlacionado con la dureza tras 14 dias de
almacenamiento a 2°C, y especularon sobre su
papel como regulador de la dureza. Entre otras
tecnologias empleadas para contrarrestar la
dureza de la carne, el uso de enzimas es uno
de los mas generalizados, principalmente la
bromelina y la papaina tanto en la industria
como a nivel culinario.

Respecto a la carne se han realizado di-
versos estudios a nivel nacional e internacio-
nal, pero en lo que se refiere a la utilizacion de
papaina, en la misma, pocas investigaciones
se conocen, por lo que la presente investiga-
cion se desarrollo con el fin de establecer el
efecto del tiempo de exposicion de la papai-
na en las propiedades de textura de la carne
bovina.
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Las 18 piezas de carne de bovino (mus-
culo semitendinoso) fueron adquiridas en la
plaza de mercado de Pamplona, provenientes
de uninico proveedor quien garantiz6 la edad
(£ 2 afios), el sexo (macho) y la raza (Ceb)
de los animales sacrificados. Estas fueron
organizadas en tres lotes utilizando uno de
ellos como testigo (sin tratamiento alguno)
y los dos restantes para la aplicacion de los
tratamientos enzimaticos. Cada pieza de carne
fue adecuada, y cortada transversalmente en
filetes de 2 cm de espesor para la realizacion
de los diferentes analisis (figura 1).

All | B|C|D| E|| | F||l]|G

A: Colory pH, B: Humedad y capacidad de retencion de agua
(CRA), Cy D: TPA carne cruda, E: Analisis sensorial, F y
G: TPA carne cocida.

Figura 1. Esquema de muestreo realizado en carne de vacuno
(Modificado de Safiudo et al., 2000).

Aplicacion del tratamiento enzimatico

La enzima papaina fue aplicada en diso-
lucién a la concentracion de 0,2 % (p/v) (Han-
Gyol et al., 2008) en dos tiempos diferentes, 1
y 3 horas a la temperatura de 4°C (Ashie et al.,
2002). Transcurrido el tiempo de inmersion,

los filetes de carne fueron empacados al va-
cio en bolsas de polietileno de alta densidad.
Finalmente las muestras empacadas (testigo
y tratadas) fueron almacenadas a 4 °C.

Evaluacion del efecto del uso de
papaina en las propiedades de textura

Se llevd a cabo a partir del andlisis de
perfil de textura (TPA).

Para la determinacion del TPA se utilizo
un texturdmetro (TA-Plus Lloyd) acoplado a
un software NEXIGEN, empledndose como
aditamento una sonda cilindrica de 75 mm de
didmetro. Se sigui6 la metodologia propuesta
por BELTRAN et al., 2005 y ONEGA et al.,
2003, (velocidad de ensayo: 1,0 mm/s, tiempo
entre ciclos: 2 s y distancia de calibracion:
30 mm), salvo el porcentaje de compresion,
el cual fue establecido en un 40% a través de
ensayos previos.

Analisis estadistico de los resultados

Los resultados obtenidos fueron evalua-
dos estadisticamente con el fin de determinar
si existe diferencia significativa entre las pro-
piedades de textura de la carne al emplear pa-
paina, utilizando un analisis de comparacion
ANOVA con nivel de significancia del 95 %;
utilizando el software estadistico Statgraphis
plus version 5.1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién del analisis de perfil
de textura (TPA) en carne cruda
almacenada

De los resultados para la dureza en carne
cruda (figura 2), se observa que inicialmente
se presentd una mayor dureza en la carne una
vez tratada con papaina por un tiempo de tres
horas. Sin embargo, esta dureza se redujo alo
largo del tiempo de almacenamiento, siendo
esta muestra la que present6 una menor varia-
bilidad en el tiempo, manteniendo una dureza
mas o menos constante entre 3 y 4 kgf.
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Figura 2. Evolucion de la dureza de la carne de bovino cruda
para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.

En cuanto a los resultados obtenidos en
las muestras de carne para la propiedad de
elasticidad, se muestra en a figura 3 como
al adicionar papaina a la carne de bovino y
exponerla por un tiempo de tres horas en
inmersion, aumenta su elasticidad inmedia-
tamente después de aplicado dicho trata-
miento. Entre las muestras de carne patrén
y la tratada por un tiempo de una hora se
observo un comportamiento similar durante
el almacenamiento.
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Figura 3. Evolucién de la elasticidad de la carne de bovino
cruda para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.

La evolucion de la propiedad de mastica-
bilidad en las tres muestras de carne de bovino
cruda se representa en la figura 4.

La muestra que presentd un mayor
esfuerzo para su masticacion a lo largo del
almacenamiento fue la carne con aplicacién
enzimatica por un tiempo de tres horas. Estos
resultados estan relacionados directamente
con la dureza, en donde una mayor dureza
es un indicativo de que se requiere un mayor
numero de masticaciones.
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Figura 4. Evolucion de la masticabilidad de la carne de bovino
cruda para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.

La figura 5, representa los resultados
obtenidos para la propiedad de la adhesividad
para cada una de las muestras preparadas
durante el tiempo de almacenamiento. En el
dia 0 se presentd que la muestra de carne sin



tratamiento (patron) fue mas adhesiva que las
muestras tratadas con papaina. Asi mismo,
esta muestra presento una variacion entre los
dias 3 — 9 cuyos resultados demuestran una
menor adhesividad.
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Figura 5. Evolucion de la adhesividad de la carne de bovino
cruda para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.
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De los resultados estadisticos obtenidos
para las propiedades de textura (tabla 1) se
dice que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras para todas las
propiedades de textura evaluadas.

En estos resultados se presentaron dife-
rencias minimas significativas a un nivel de
confianza del 95% entre la dureza, elasticidad,
masticabilidad y adhesividad inicial de la
carne de bovino cruda con respecto a todas
las muestras analizadas.

Tabla 1. Valores medios, error estandar y analisis de varianza para cada uno de los tratamientos en las

propiedades de textura de la carne de bovino cruda

Tratamientos Dureza Elasticidad Masticabilidad Adhesividad
Inicial 5,91x2,18%c 1,66+0,015%° 0,002+0,0004c | -0,0004+0,0002
abe
Patron 2,77+0,830* 0,960,819« 0,00060,0007¢ | -0,0002+0,0002
1 hora 2,071,737 0,83+0,818 0,0005+0,0007¢ | -0,0002+0,0001°
3 horas 3,62+4,227¢dk 1,330,119 0,001+0,0006° -0,0002 = 0,0
p-valor 0,00 0,00 0,00 0,00

ab-- T etras iguales entre columnas existen diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%. p-valor < 0,05 existen

diferencias estadisticamente significativas.
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Determinacién del analisis de perfil de
textura (TPA) carne cocida

En la figura 6, se observa como a medi-
da que aumenta el tiempo de exposicion de
la enzima disminuye la dureza en la carne,
viéndose reflejado en mayor proporcion en
el tratamiento enzimatico de 3 horas.
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Figura 6. Evolucion de la dureza de la carne de bovino cocida
para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.

La propiedad de elasticidad se ve modi-
ficada con menor incidencia en la muestra de
carne que fue tratada con papaina en un tiempo
de tres horas con respecto a su valor inicial.
Mientras que las muestras patrén y la tratada
una hora tienen un comportamiento similar,
presentandose en éstas una menor elasticidad
a lo largo del tiempo. Esta mayor elasticidad
presentada en la muestra con tratamiento a tres
horas puede ser debido a una redistribucion de
las cadenas proteicas (figura 7).
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Figura 7. Evolucion de la elasticidad de la carne de bovino
cocida para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.
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Segun la figura 8, la muestra patron es la
menos masticable ya que se requiere un ma-
yor esfuerzo para romper el tejido de la carne,
lo cual confirma los resultados obtenidos para
la dureza en los que esta muestra fue la que
opuso mayor resistencia a la deformacion.
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Figura 8. Evolucion de la masticabilidad de la carne de bovino
cocida para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.

Los resultados de la adhesividad presen-
taron durante el tiempo un comportamiento
disperso para el tratamiento con enzima a tres
horas, mientras que para la carne tratada a
una hora y la carne patron presentaron menor
variabilidad (figura 9).
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Figura 9. Evolucion de la adhesividad de la carne de bovino
cocida para cada uno de las muestras a lo largo del tiempo.

Segun el analisis ANOVA (tabla 2), exis-
ten diferencias significativas entre muestras
a un nivel de confianza del 95% para todas

las propiedades de textura excepto la masti-
cabilidad.
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Tabla 2. Valores medios, error estandar y analisis de varianza para cada uno de los tratamientos en las
propiedades de textura de la carne de bovino cocida

Tratamientos Dureza elasticidad Masticabilidad Adhesividad
Inicial 11,18+0,927 2,70« 0,102 0,001+0,0002 -0,0002+0,00*
Patrén 13,49+10,43® 1,80+ 0,994% 0,0098+0,010 -0,0001=0,002
1 hora 11,48+3,122% 1,74+0,910% 0,008+0,004 -0,00003+0,00%

3 horas 9,150,606 2,53+0,820 0,008+0,006 -0,00002+0,0001¢
p-valor 0,001 0,00 0,0946 0,00

ab-- T etras iguales entre columnas existen diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%. p-valor < 0,05 existen

diferencias estadisticamente significativas.

Para la dureza, las muestras tratadas con
enzima difieren significativamente entre si y
con respecto a la carne patrén, siendo esta
ultima la muestra mas dura.

En este caso no existen diferencias mi-

CONCLUSIONES

nimas significativas entre las muestras eva-
luadas con respecto a la dureza inicial de la
carne, pero si se presenta en las propiedades
de elasticidad y adhesividad.

Al aplicarse soluciones de papaina en la
carne de bovino en concentraciones de 0,2%
(p/v) por tiempos de 1 y 3 horas de inmersion,
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