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I. INTRODUCCION

Un estudio venezolano, presentado en este mismo evento (12), de-
muestra que el ganado tipo Doble Propdsito rinde, en comparacién con
otros tipos raciales, una mayor proporcion de su canal en cortes de valor
intermedio, considerados en el comercio venezolano como cortes “de se-
gunda” calidad. La reestructuracién como tecnologia en la elaboracién de
productos carnicos ha sido desarrollada con el objeto de agregar valor a los
cortes de menor calidad. Se utiliza para elaborar productos de primera cali-
dad (alto valor) a partir de cortes de segunda (valor intermedio) y tercera
calidad (bajo valor). La reestructuracién consiste en reducir los cortes a
delgadas capas o en pequefias piezas, mezclarlos con sales para extraer
parte de sus proteinas y embutir la mezcla a presién en moldes dandoles la
forma que queramos. Una vez embutida, la mezcla se congela y en estado
congelado se corta en porciones listas para ser cocidas.

El lomo y la nalga del animal rinden cortes tiermos de alto valor (ej.
solomo, lomito, ganso), los cuales representan, aproximadamente el 25%
del total de la carne de la canal. Estos cortes son los que poseen mayor de-
manda por parte del consumidor ya que en relacién a otros cortes, perma-
necen blandos ain al someterse a las temperaturas elevadas de un coci-
miento rapido.

Esto significa que s6lo una cuarta parte de la canal puede ser someti-
da a altas temperaturas manteniendo su jugosidad, terneza y sabor.

El proceso de reestructuracion ofrece las siguientes ventajas (a) agre-
ga valor a los cortes de menor calidad, (b) facilita el control del tamafio de
la porcién a servir, (¢) permite el control del contenido de grasa (4, 17).

Actualmente en el mercado se encuentran una gran variedad de pro-
ductos reestructurados qgue son ofrecidos como productos curados, ahuma-
dos, empanizados, etc., y en menor proporcién como bistécs. En todos los
casos, la idea es la de elaborar productos de primera calidad utilizando cor-
tes de segunda (paleta, solomo abierto etc.). En el circuito agroalimentario
mundial se observa una tendencia muy marcada hacia el procesamiento y
se habla de que el animal del futuro sera utilizado mayormente como fuen-
te de materia prima para elaborar productos cdrnicos listos para servir y no
como fuente de cortes frescos que deben prepararse y condimentarse para
el cocimiento. La reestructuracion se convierte, de esta manera, en una he-
rramienta para agregar valor a la carne de la res, mejorando la calidad y
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presentacion de sus cortes de segunda (valor intermedio) y tercera (bajo
valor).

El objetivo de este trabajo es introducir el concepto de la reestructura-
cién como una alternativa para producir bistécs de primera calidad, utili-
zando cortes de segunda provenientes de animales de Doble Propésito.

1. CONSIDERACIONES IMPORTANTES EN LA PREPARACION
DE BISTECS REESTRUCTURADOS

Mientras se continda investigando sobre las mejores condiciones para
preparar carnes reestructuradas (l1), ya se conocen algunos pardmetros
que deben tomarse en cuenta. Estos son: el tipo de corte, el método de re-
duccién o desintegracion, el agregado de sales, la duracién del mezclado y
la temperatura del proceso.

[II. TIPO DE CORTE Y METODOS DE REDUCCION UTILIZADOS

En la formulacién de bistécs reestructurados se identifican dos pro-
blemas fundamentales. El primero es un problema de terneza. Para que un
bistéc reestructurado pueda competir con un corte de primera calidad, la
blandura del mismo debe ser igual o muy aproximada a la de un corte inte-
gro de alta calidad. Este primer obstdculo pudiera salvarse tomando en
cuenta los s'iguierites factores: (i) seleccion del corte a reestructurar, (ii) re-
duccién del tamaiio del mismo, (iii) agregado de aditivos tales como la sal
comun (Cloruro de Sodio), las sales de fosforo (Tripolifosfato) y las de
calcio (Alginato de Calcio). El segundo problema es la presencia de abun-
dante tejido conectivo, lo que conocemos como el pellejo o membrana en-
voltoria de la carne (epimisio) o el material fibroso constituyente de su in-
terior (el perimisio o “bagazo” residual). Dentro del tejido conectivo se in-
cluyen también los ligamentos, tendones y cartilagos. Es importante elimi-
nar la mayor cantidad posible de tejido conectivo para evitar tener que mo-
ler finamente la came y poder de esta manera, hacerlos imperceptibles en
la masticacion y degustacién. No todos los miisculos o cortes son reco-
mendados en la formulacién de productos carnicos reestructurados. Cortes
como el lagarto, conocido también como batata u “osobuco” (misculos
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flexores y extensores de la pierna) y el pecho, también conocido como*‘ba-
lona” (misculos pectorales), pueden ser inconvenientes para la elaboracién
de bistécs reestructurados debido a su alto contenido en elementos indesea-
bles como el tejido conectivo (del lagarto) o la grasa (del pecho). Por otro
lado, existen cortes que muestran propiedades muy deseables para la ela-
boracién de los bistécs reestructurados. Aqui se incluyen algunos de los
llamados cortes “de primera” en Venezuela, pero que en verdad, no son tan
tiernos: el muchacho cuadrado (misculo biceps femoral o largo vasto) y el
redondo (misculo semitendinoso) y la pulpa negra (misculos del plato in-
terior del muslo). También se recomienda el corte “de segunda” mas popu-
lar en Venezuela, constituido por los misculos que rodean a la paleta
(“punta de espalda” o “paleta”) que siendo més barato que los cortes duros
“de primera”, se ve mas utilizada para la elaboracién de bistécs reestructu-
rados.

Una vez seleccionado el corte, procede la reduccién del tamafio del
mismo por rebanado, desintegracién o despedazamiento, como primer
paso en el proceso de reestructuracion. El método empleado en la reduc-
cién depende de la cantidad de tejido conectivo presente normalmente en
el corte seleccionado. Algunos investigadores han propuesto la necesidad
de retirar completamente el tejido conectivo para que el producto reestruc-
turado sea aceptable cuando la carne deriva de cortes algo fibrosos como la
paleta (4). Otros estén en desacuerdo y han reportado que, en pruebas de
degustacién de carne reestructurada, llevadas a efecto por consumidores
comunes y corrientes (no entrenados como catadores), estas personas no
son capaces de detectar la presencia de tejido conectivo, a menos que las
cantidades sean elevadas. De alli, que no consideren necesario retirar el te-
jido conectivo de la paleta para preparar productos reestructurados acepta-
bles (2). Se dice que es posible preparar productos cdrnicos reestructurados
aceptables al consumidor, a partir de carnes de segunda, evitando la intro-
duccién de tend6n y retirando la mayor parte del epimisio (24).

Existen varios métodos para reducir el tamafio del corte, estos son: a)
moler la carne a través de discos de molino con agujeros de diferentes ta-
maifios, b) producir hojuelas de carne rebanando muy finamente el corte, ¢)
rebanar en lonjas un poco mas gruesas o d) seccionar en pedazos o en da-
dos el misculo, limpidndolo previamente de tejido conectivo y grasa.

Se han realizado estudios con el objeto de comparar los métodos de
molienda, rebanado en hojuelas y rebanado en lonjas, en sus efectos sobre
el producto final. Los resultados indican, que en general, la apariencia de
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los bistécs elaborados con carnes de segunda convertidos en hojuelas, es
mejor que los elaborados con carne molida o rebanada en lonjas. Sin em-
bargo, no se han visto diferencias significativas en la palatabilidad lograda
con los diferentes métodos (8). Otra cosa sucede al comparar los bistécs
reestructurados con carne de paleta rebanada a lonjas de 2.5, 5.0, y 7.5 mm
de espesor, con aquellos del mismo corte integro; entonces los panelistas
prefieren las carnes reestructuradas (21).

El corte en trozos, a pesar de no haber sido. ampliamente utilizado en
los inicios de la reestructuracién, como un método de reducir el tamafio de
las carnes, ha tomado auge recientemente. Este método consiste en despo-
jar a la came de la mayor parte de su tejido conectivo y luego cortarla en
pedazos uniformes. La principal ventaja que presentan los bistécs reestruc-
turados con este método, es que la palatabilidad se parece mds a los bistécs
normales que aquellos elaborados con hojuelas (22). La principal desven-
taja es el contenido de grasa ya que se hace muy visible en el producto fi-
nal crudo, si no se recorta lo suficiente. También puede ser requerida la
utilizacién de métodos mecénicos, como la incisién miltiple por lancetas o
“lanceteado” (10) para ablandar la carne antes de cortarla en trozos. Este
metodo de ablandamiento, ademas de mejorar la terneza, contribuye a una
mayor extraccion de proteinas (13).

IV. AGREGADO DE SALES

El proceso de corte y mezcla de las hojuelas, lonjas o pedazos sirve
para hacer aflorar o extraer hacia la superficie de las piezas cérnicas, las
proteinas fibrosas del interior del misculo (llamadas miofibrilares), que
son imprescindibles para ligar o pegar las piezas durante la reestructura-
cién. Sin embargo, este proceso fisico de extraccién de los constituyentes
proteicos musculares, mejora si a la carne se agrega sal comun (Cloruro de
Sodio) u otras sales. El uso de sal comin y sales de fésforo (Tripolifosfato
de Sodio, que se abrevia TPF) en la elaboracién de bistécs reestructurados
aumenta la cohesién, mejora el rendimiento a la coccién y da mejor sabor
(6, 7, 18).

El agregado de sal en concentraciones que van de 0.5 al 1.5%, puede
llegar a producir enranciamiento en el producto final (1, 23, 26). Otro ries-
go del agregado de sal es la tendencia de los productos salados a perder su
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color original, que se obscurece durante el almacenamiento en congelacién
y es objeto de rechazo por el consumidor (5). Se ha tratado de prevenir
esta decoloracién. Los mejores resultados se obtienen cuando la sal comin
se sustituye por Alginato de calcio (20). Como el alginato de calcio es un
gel, o sea, que tiene la consistencia de una gelatina, ésta ayuda a pegar los
trozos de carnes sin necesidad de utilizar cloruro de sodio. De esta manera,
el producto reestructurado puede ser presentado en forma congelada o fres-
ca para la venta. Otra ventaja es que este gel ayuda a pegar el producto tan-
to en estado crudo como cocido (23, 25). Por otra parte, el agregado de la
sal de TPF ademds de contribuir a la extraccién de proteinas, evita que se
ponga rancio (14, 16, 23).

V. DURACION DEL MEZCLADO

Segin se ha venido investigando, el tiempo que tarde el proceso de la
mezcla de los ingredientes es muy importante para controlar la calidad del
producto reestructurado. Se ha reportado que la maxima extraccion de pro-
teinas se logra después de haber estado mezclando por 12 min, inde-
pendientemente que la carne utilizada sea de paleta o de muchacho redon-
do, y a medida que se prolonga el mezclado de O a 18 min., se eleva el ren-
dimiento del producto cocido, mejorando el sabor y la terneza del producto
final (3).

VI. TEMPERATURA DEL PROCESO

La capacidad que tienen las proteinas miofibrilares de disolverse (so-
lubilizacién) y de extraerse durante el proceso, depende en gran medida
del agregado de sales, pero también de la temperatura de extraccién. Se
consigue una mayor solubilidad y extraccién de las proteinas cuando la
temperatura esta préxima al punto de congelacién de las carnes.

La temperatura al final de la coccién es muy importante ya que estd
muy vinculada con el rendimiento del producto cocido. La elevacién de la
temperatura durante la coccién hace que la proteina que va aflorando sufra
un reacomodo de su estructura natural y reaccione con la protefna que esta
presente en la superficie de la carne y que no se solubiliza, formando una
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nueva estructura mas compacta, mejor ligada (por cohesién) y homogénea.
El proceso de cohesién comienza a 45 °C y solo involucra reacciones qui-
micas llamadas interacciones no covalentes. Esta explicacién se basa en
andlisis de la estructura quimica y reside en el hecho de que a pesar de ca-
lentarse hasta los 70 °C no se observa la formacién de puentes con estruc-
turas en pares del azufre (llamados quimicamente disulfuros) entre una
molécula y sus vecinas. Las estructuras quimicas formadas por el calenta-
miento durante la coccién y que sirven como estabilizadores de los puentes
quimicos construidos entre moléculas, fueron principalmente los enlaces
de hidrégeno y las interacciones de ciertos radicales en forma de iones aso-
ciados a las proteinas (9).

VIL UTILIZACION DE TRASTES Y SUBPRODUCTOS COMO
MATERIAL DE RELLENO EN LA FORMULACION DE
CARNES REESTRUCTURADAS

La utilizacién de subproductos o visceras como material de relleno en
la formulacién de carnes reestructuradas se justifica por las siguientes ra-
zones: (i) reduce los costos y (ii) se aprovechan algunas caracteristicas im-
portantes de estas materias primas baratas.

El agregado de érganos tales como bazo, rifién, higado etc. seria una
alternativa para darle al bistec reestructurado una textura mas similar al
corte integro de primera calidad. Sin embargo, es necesario corroborarlo
iniciando investigaciones en esta rea.

Ultimamente se ha popularizado la utilizaciéon de proteinas de la san-
gre en la formulacién de productos cdrnicos (19). Por esta via, se estd estu-
diando la viabilidad de utilizar la sangre que hoy se desperdicia en los ma-
taderos, en forma de suero o plasma liquido o tomando los elementos for-
madores del codgulo de la sangre (glébulos) como ingredientes que pueden
ayudar a mejorar la apariencia y la cohesién de las carnes reestructuradas,
elevando a su vez, el rendimiento del producto cocido.



GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPOSITO 327

VIIL.EXPERIENCIAS PROPIAS EN LA ELABORACION DE
BISTECS REESTRUCTURADOS UTILIZANDO CORTES
DE ANIMALES DE DOBLE PROPOSITO

En Venezuela se han estudiado las propiedades de la carne para resistir
el corte (que es una medida de la dureza) y mantener los jugos que se pier-
den durante el cocimiento, utilizando solomos provenientes de animales de
Doble Propésito (15). Los resultados son similares a los reportados para ani-
males de otras razas. Mucha gente se inclina a pensar que nuestros animales,
al no cebarse bien y llegar al matadero en edades comprendidas entre los 3 y
5 afos, producen carnes que son poco tiernas y contienen mayor cantidad de
tejido conectivo que la de los animales especializados o mejor tratados para
la produccion de carnes. Si esto es asi, la aplicacion de la técnica de reestruc-
turacién tiene una mayor justificacién en nuestro medio.

Con el objeto de aplicar la tecnologia de reestructuracién en carnes
provenientes de animales de Doble Propésito, se disefiaron experimentos
donde se utilizaron cortes tales como el muchacho cuadrado, la paleta y el
cogote. Tanto el muchacho cuadrado como la paleta se utilizaron en trozos
de 2.5 cm, mientras que el cogote, por su elevado contenido en tejido co-
nectivo, fue molido finamente. Los bistécs reestructurados se formularon
para que tuvieran 10% de grasa, 10% de agua afiadida, 0.3% de Tripolifos-
fato de sodio (TPF) y 1% de sal. El tipo de corte y la cantidad utilizada por
tratamiento aparecen en el Cuadro L.

El procedimiento fue el siguiente: se mezclaron las carnes con la sal
comun, el TPF, y la mitad del agua durante 10 min. Luego se agregé la
grasa, el resto del agua y se continué mezclando por 10 min. La mezcla fue
colocada en moldes ctibicos a presién y se congeld. Después de congelada,
se reband la pieza entera, dandole la forma de un bistec con 200g de peso y
2.0 cm de espesor. Los bistécs asi obtenidos se guardaron en congelacién
hasta que llegara el momento de su cocimiento.

Para obtener el rendimiento al final de la coccién, se pesaron antes y
después del cocimiento. Los bistécs fueron sometidos a la coccidn hasta
lograr una temperatura interna de 70 °C en el centro geométrico del bistec.
Después de cocidos, se le sacaron bocados a los cuales se les midié la re-
sistencia al corte, utilizando el aparato de Warner Bratzler.

Los resultados obtenidos (Cuadro I) indican que el tratamiento con
50% de paleta en trozos y 50% de cogote molido produce un bistec rees-



328 E. MARQUEZ et al.

Cuadro I. Caracteristicas de bistécs reestructurados formulados con
cortes de segunda provenientes de animales Doble Propé-

sito.
Tratamientos *
Caracteristica A B C D E
Bistec Bistec Bistec Bistec Bistec
reestructurado reestructurado reestructurado  integro de integro de
con 50% con 50% con 50% Pulpa Paleta
Pulpa Negra  Paletaen Paleta en Negra 100%
en trozos trozos mas  (rozos mds 100%
mas 50% 50% Paleta  50% Cogote
Paleta molida molido
molida
Perdida por
coccién, % 37.00 35.60 34.16 33.20 34.76
Resistencia al 4.33 447 4.13 7.25 9.00
corte, Kg

? Los trozos de carnes para reestructurar bistécs tenfan un espesor de 2.5 cm.

tructurado con una resistencia al corte y pérdidas de jugo por la coccién
(mermas) similares al tratamiento con 50% de pulpa negra en trozos y 50%
de paleta molida. Esto indica la posibilidad de elaborar bistécs reestructu-
rados a bajo costo, utilizando principalmente cortes de segunda (de valor
intermedio) tales como la paleta y el cogote de animales Doble Propésito.
Es importante mencionar que no se determiné el contenido en tejido co-
nectivo. En general, tanto los bistécs integros de pulpa negra como los de
paleta, tuvieron una mayor resistencia al corte o sea, que pueden ser consi-
derados como menos tiernos que los bistécs reestructurados, pero no fue-
ron diferentes en las mermas por coccién.

IX. MERCADO POTENCIAL DE LAS CARNES
REESTRUCTURADAS.

A pesar de que los cortes de segunda y tercera se reestructuran para
elaborar productos de valor fluctuante entre la carne molida y los cortes de
primera, por la experiencia ganada en otros paises, es posible que estos
productos se puedan ofrecer a un valor mas alto que los cortes de primera.
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Actualmente, en paises industrializados, estas carnes son vendidas princi-
palmente a nivel de restaurantes o locales donde se expenden comidas ré-
pidas y se sirven listas para comer. A nivel de supermercado se expenden
principalmente los productos reestructurados empanizados, los cuales se
ofrecen congelados, listos para ser cocidos, especialmente en homos mi-
croondas. Otros productos tales como el bistec reestructurado no ha tenido
el éxito que se esperaba a nivel de supermercados debido a que se ofrece
congelado y el consumidor no esta familiarizado con la forma de presenta-
cién del mismo.

En general, podemos afirmar que no hay duda que las carnes reestruc-
turadas tienen un mercado potencial inmenso. La ampliacién de este mer-
cado dependera de la imaginacion del industrial quien deberd combinar ca-
lidad, conveniencia y costo para formular productos que llenen las expec-
tativas del consumidor y del productor.
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