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RESUMEN

Se recopil6 informacién actualizada que tiene € marinado
de lacarne anivel mundial. Estos productos han ganado en
losUltimosafiosun rol importante dentro del paqueteaofertar
a las amas de casa, para facilitar las labores culinarias. El
marinado de la carne, eslaaccion de introducir en lamisma,
una solucién balanceada de especias, aditivos e ingredientes
(adobo), por medio de inmersion, inyeccion, o masagje, para
lograr laabsorcion y retencion de ésta dentro de la carne. El
proceso de marinar abarca desde | os tradicional es encurtidos
hasta la més amplia gama de ingredientes, ofertando a las
cadenas de servicios y ventas de comidas un nuevo produc-
to. El marinado logra una adicién uniforme de sales y sabo-
res especificos en toda la pieza de carne, relgacion de las
fibras musculares dando lugar aun producto méstierno, més
jugoso y més fécilmente masticable, aumento de la reten-
cion de agua durante la coccion evitando pérdida de hume-
dad en €l producto, megjoradelacalidad delacarne marinada
al modificar su textura, aporta facilidades a cliente redu-
ciendo la manipulacion de los alimentos frescos, megjora de
los rendimientos industriales, y se crea identidad de aroma,
sabor y aspecto, asi como unavariacion en el surtido de pro-
ductos a ofertar a los consumidores.

Palabras clave: marinado, carne marinada, productos
marinados, tecnologia de marinado.
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ABSTRACT
Review of marinated meat products

Updated information on meat marinating worldwide was
collected, these products have gained in recent years an
important role within the package to be offered to
housewives, to facilitate the work culinary. The marinade of
the meat, is the act of introducing into the meat a balanced
solution of spices, additives and ingredients (dressing), by
means of immersion, injection, or massage, to achieve the
absorption and retention of this inside the meat. The
marinating process ranges from traditional pickles to the
widest range of ingredients, offering a new product to the
food service and sales chains. The marinade achieves a
uniform addition of salts and specific flavors throughout the
piece of meat, relaxation of muscle fibers resulting in amore
tender, juicier and more easily chewable product, increased
water retention during cooking avoiding dryness in the
product, improving thequality of marinated meat by modifying
itstexture, providing customer facilities by reducing the han-
dling of fresh foods, improving industrial yields, creating
aroma, taste and appearanceidentity, aswell asavariationin
the assortment of products to be offered to consumers.

K eywor ds. marinated meat, marinated, marinated products,
marinating technology.

INTRODUCCION

Laproduccién de alimentos actual mente enfrentadife-
rentes desafios encaminados a satisfacer |as necesida-
des bésicas de los consumidores. Deben cumplir de-
mandas rel acionadas con | as caracteristicas sensoriales
delosalimentos, comercializarse a precios moderada-
mente asequibles, contener nutrientes especificos para
cubrir las necesidades del consumidor y ademés debe-
ran poseer una durabilidad o vida de anaquel determi-
nada, que satisfagalas demandas del mercado especifi-
co donde seran expendidos.

Por otro lado, debido ala dinamica de la sociedad ac-
tual, |losconsumidores carecen del tiempo suficientepara
dedicarsealadiversidad de actividades que demandan
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su atencion. Desde hace algunos afios, debido alacre-
ciente demandade productos de calidad, se haobserva-
do un gran cambio en el mercado: la presencia de ali-
mentos preparados se incrementa progresivamente en
€l sector de laalimentacion con el objetivo de brindar
nuevas soluciones a consumidor, que aporten calidad
en el producto y comodidad en su preparacion.

Dentro del ambito deinnovacion delas comidasprepara-
das se encuentran |os marinados, que debido alos proce-
sostecnol Ggicos que su fabricacion conlleva, losmétodos
de conservacion, latecnol ogiade envasesy lasnovedades
enlapresentacion, sehan ganado un lugar destacadoenla
comercidizacion deaimentos semiel aborados (1-4). Con
todo esto, d marinado delacarne, que habiasido un mé-
todo utilizado tradicionalmente en la cocina casera pues
permitiaconseguir mejoresy diferentessabores, incrementar
laternuradelacarney aumentar su conservacién median-
te la adicion de sa, ha empezado a formar parte de los
procesos industriales. Debido ala creciente demanda de
productos nutritivos, facilesde preparar y con sabor Opti-
mo, laindustriacarnicaestarespondiendo conlaofertade
carnesmarinadaslistas paracocinar.

El marinado, industrialmente serefiere al proceso me-
diante el cual se afiade o inyecta en la carne una solu-
cién acuosa, que puede contener diferentes ingredien-
tes y aditivos (sal, fosfatos, aromas, especias, vinos,
etc.), con lafinalidad de mejorar su textura, sabor y
reducir lavariabilidad en su calidad sensorial (5-9). Con
la elaboracion de |l os productos marinados se consigue
brindar un producto mas atractivo, que ofrecea consu-
midor laposibilidad de disponer, cuando o desee, deun
producto casi fresco y mas apetecible. Es por esto que
luego de utilizar un empaque adecuado, se conservan a
bajastemperaturas, fundamental mente de congel acion.
Estos productos marinados, debido a su gran versatili-
dad, pueden comercializarse con diferentes presenta-
ciones, como productos listos para comer o servir de
base alaelaboracion de diferentes platos.

El objetivo del trabajo fuerecopilar informacion actuali-
zadasobrelos productos marinadosen laindustriacarnica

Antecedentes de la elaboracién de alimentos
marinados

Estatecnologia es autéctona de paises asiéticosy muy
antigua, se conoce como marinado: «...dicho del pes-
cado o de otros aimentos, conservados en crudo en

cierto adobo». Por € empl o se mencionacomo produc-
totipicodealli a «salmon marinado». Se define como
el adobo liquido compuesto de vino, vinagre, especias,
hierbas, etc., en el que se maceran ciertos alimentos,
especialmente pescado y carne de caza, un tiempo an-
tesde cocinarlos (10-12).

Tecnologias de productos car nicos marinados

El marinado es un conjunto de procesos fisicos y qui-
micos que se pueden aplicar alacarne, es el acto de
introducir en la carne, una solucién balanceada de es-
pecias, aditivos eingredientes (también llamado adobo
en otras culturas), por medio deinmersion, inyeccion,
0 masagje (proceso fisico) para lograr la absorcién y
retencion de éstadentro de lacarne (proceso quimico).
Este adobo puede variar segun las costumbresy gustos
culinarios de laregion especificadel planetadonde se
aplique el método. En laactualidad el proceso de mari-
nar abarca desde los tradicionales encurtidos y méto-
dos de curacion, hasta la més amplia gama de ingre-
dientesy técnicas paralograrlo, ofertando alas cade-
nas de serviciosy ventas de comidas semielaboradasy
otrosalimentos, segin el consumo demograficoy cos-
tumbres propiasdelaregion.

Con & marinado delacarneselogra:

a) Adicion uniforme de sales'y sabores especificos en
todalapiezade carne (13-17).

b) Relgjacion delasfibras muscularesdando lugar aun
producto méstierno, méasjugoso y mésféacilmente mas-
ticable (8, 18).

¢) Aumento de la retencion de agua durante la coc-
€ion, incluso cuando se produce un exceso de coccion
por falta de atencion y por tanto mas jugosidad en la
misma, evitando pérdida de humedad en el producto
(29).

d) Mgjoradelacalidad delacarne marinadaal modifi-
car sus caracteristicasreol 6gicas o detextura, quimicas
y fisicasy hacerlasreproducibles.

€) Aportafacilidadesal cliente, reduciendo lamanipula-
cion delosaimentosfrescos.

f) Megjora de los rendimientos a nivel de produccion
industrial (13-15).
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0) Crea identidad de aromay sabor al producto, asi
como unavariacion en el surtido de productos aofertar
7).

M étodos de marinado

Lamarinacion es conocidacomo unatécnicaempleada
paraincrementar laternura, jugosidad y el sabor de la
carne. No constituye unanuevatecnol ogiapues de afios
se aplico en productos pesqueros, existen numerosas
referencias que avalan este proceso (1, 5, 12-15, 20-
23). Sin embargo, lo que s resulta novedoso son las
nuevastécnicas, el equipamientoy lostérminosqueen
laactualidad sehan ido generalizando en el mundo para
€l desarrollo delamisma (15, 17).

Paradisminuir |os tiempos de marinado e incrementar
launiformidad enladistribucion delosingredientesque
seincorporan en |as piezas de carne, existe unavarie-
dad de equipos especializados que permiten inyectar
profundamente estosingredientesy otros que aceleran
laintroduccién y uniformidad de los mismos, como es
el masaje. Ambos métodos son técnicas de tratamiento
mecanico ampliamente usadosen laindustria(1).

De los métodos existentes para elaborar productos
marinados, lainmersién esel mésantiguo. Consisteen
sumergir lacarne en la solucion paramarinar, dejando
que los ingredientes penetren en la carne por difusion
con el paso del tiempo. Este método es poco utilizado
en laindustriacarnicaporque no aseguralaregularidad
enladistribucion delosingredientes dentro delacarne,
requieretiemposlargosde proceso y aumentalaposibi-
lidad de crecimiento microbiano enlosmismos (12, 21-
26).

El otro método consiste, en el marinado por masgjey
éste tiene mayor aplicacion en pequefiostrozos de car-
ne deshuesada, ya que es dificil mantener una buena
regularidad y uniformidad de los ingredientes del
marinado en trozos grandes, distribuyendo |lasalmuera
solamente por difusién (5, 11-15, 27).

El marinado por inyeccion esel método més utilizado,
en grandestrozosy en carnes con huesos, por su eleva-
daeficienciay productividad. Puederealizarse con una
inyectoratradicional, las quetrabajan generalmente con
sistemasabajas presionesy tienen agujas con agujeros
de 1 mm o masdediametro, depositando el marinado o
el adobo durante su recorrido descendente através de

lacarne, formando un deposito de salmuera o del ado-
bo en lazonade penetracion delaaguja, o coninyectoras
dealtapresion con efecto atomizador o spray, quefuer-
zan a pasar el marinado a gran velocidad a través de
agujeros de inferior diémetro (0,6 mm), causando la
dispersion del marinado o adobo en milesde micro go-
tas nebulizadas a través de la aguja durante su recorri-
do descendente dentro del musculo carnico. Las pe-
guefas dimensiones de estas gotasy su altavelocidad,
hacen que se introduzcan profundamente entre las fi-
bras cérnicas sin causar dafio en laestructuramuscular
(8, 15, 16, 27, 28). Lafirma METALQUIMIA de Es-
pafia fue pionera con esta tecnologia, han ido modifi-
cando y perfeccionando lamisma paralograr mejores
resultados tecnol 6gi cos con mayor eficiencia(15).

El marinado por inyeccion con efecto atomizador o
spray permite dosificar unacantidad exactade salmue-
rao solucién paramarinado (adobo), garantizando una
distribucion uniforme dentro del musculo céarnico en
breve espacio detiempo, sin afectar laintegridad dela
pieza, deformaque el drengje posterior alainyeccion
seael minimo posible parano afectar el aspectoy cali-
dad del producto final.

En esta tecnologia para elaborar eficientemente los
marinados, se encuentratambiénlaFirmaMAREL. La
mismadesarroll6 unalineade marinado queincorpora
un ValueSpray (modulo de pulverizado de pequefio ta-
manio disefiado parael marinado himedo con unacap-
tacion precisay controlable, y unaadecuada cobertura
demarinado). El ValueSpray ofrece unagran flexibili-
dad paratodos|ostipos de marinado, especiasy patro-
nes de pul verizacion. Durante la operacién de pulveri-
zado, €l exceso de marinado vuelve a depdsito de la
unidad paraser reutilizado, lo quereduce al minimolas
pérdidas del adobo o marinado (17).

El VValueSpray resultaperfecto parael marinado hiume-
do en lineade piezas de carne como losfiletes delomo
decerdo, losentrecots, losfiletesde aguja, filetesfinos
(cortados horizontalmente), fil etes de panceta, solomi-
[los, hamburguesas de pollo, carne de pollo, carne pica-
daporcionada, productos porcionados de pollo, sal chi-
chas, etc. Estos productos pueden procesarse congela-
dos, refrigeradosy con o sin hueso.

El ValueSpray asegura una captacién homogéneadel
adobo. Comparada con las maquinas de marinado
tradicionales (como inmersoras y tambores
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mezcladores), el ValueSpray distribuye el adobo més
uniformemente sobre los productos, incluso en pie-
zas gruesas (17).

Los beneficios que reporta la linea de marinados
ValueSpray son calidad mejoraday uniformegraciasa
un proceso constante, captacion y distribucion precisa
del adobo y los productos y el adobo sufren menos
dafos. Estatecnol ogia permite procesar marinados de
gran viscosidad, capaz de marinar productos con hue-
s0, congeladosy fragiles (como las hamburguesas), dis-
tintos gjustes de captacion posibles parala cara supe-
rior y lainferior del producto.

El consumo de carne marinada esté experimentando un
rgpido aumento. L os consumidores comen méscarney
exigen productos més versétiles que le ahorren tiempo
enlacocina, y aumentalapopularidad delos alimentos
deconveniencia(17).

Tradicionalmente se hamarinado la carne para conse-
guir mejoresy diferentes sabores, incrementar laternu-
ra(tender ness) delos muscul os més duros, y aumentar
la conservacion del producto por efecto delasal. Pero
los cambios de costumbres de la sociedad actual, que
dispone de menostiempo paradedicar alacocina han
llevado & olvido estetipo de précticas, perdiéndose el
aumento delacalidad que se conseguia.

Existen numerosas referencias en la literatura acerca
del beneficio del marinado sobrelatexturadelacarne,
gue demuestran que laincorporacion de unaciertacan-
tidad de agua con diversosingredientes, talescomo sal,,
fosfatosy proteinas, proporcionan unatexturamasju-
gosaalacarneal disminuir lapérdidadejugosidad du-
rante lacoccion.

Asimismo, también hay referencias sobre el incremen-
to y potenciacion del sabor por parte de una amplia
gama de productos y que varian segun las diferentes
culturas, como pueden ser: especias, esencias de fru-
tas, alcoholes arométicos (vino, cofiac), aceites, salsas
orientales, entre otros (2-4).

Otro aspecto importante del marinado esel aumento de
rendimiento delamateriaprima, el cual, bien controla-
do, puede ofrecer beneficio al productor y a consumi-
dor, dando lugar a la creacién de productos con ato
valor affadido. Pero paraque estetipo de productos sea
aceptado es muy importante la constancia del mismo

en el tiempo, y que parael consumidor setraduciraen
unaregularidad en gusto y textura. Actualmente, el di-
sefio de equipos més eficaces y precisos, junto con el
desarrollo delatecnologiapermite marinar productosa
nivel industrial, disminuyendo costosy tiempo de pre-
paracion (4, 15, 17, 29).

Los trozos grandes de carnes y |las carnes con huesos,
marinados por inyeccion, opcionalmente pueden ser
sumergidos en soluciones de marinados por un corto
tiempo. En el cudl puede ocurrir la maduracion de la
porcion carnicay mejorar sus caracteristicas como tex-
tura, jugosidad y otras que elevan la calidad
organol épticadelos productos (30-37).

El marinado mediante masgje ocurredurante el contacto
directo que tiene lugar entre la carne y lasolucién para
marinar dentro de un equipo que puede ser unamezcla-
dora, masajeadorao tambor. El masajeenlamezcladora
o revolvedora, se aplicageneramente atrozos de carne
pequefios en los que no seria posible aplicar € proceso
de lainyeccion, con é se pretende que la salmuera o
sol uci6n afadi da de adobo sea absorbida completamen-
te, se distribuya correctamente en los trozos de carne'y
que los muscul os se ablanden como consecuenciadela
friccion delostrozosde carneentresi y de éstoscon las
paredesdel equipo (masgj€e) y laextraccion de proteinas
miofibrilareshacialasuperficiedelacarne.

El masgje en un tambor puede ser de forma suave o
violento (tumbling), es un proceso mediante el cual se
somete a un tratamiento fisico por friccion y caidade
las piezas de carne deshuesada troceadas o enterasin-
yectadas, en un cilindro, tambor o cubetagiratoriacon
aditamentos o paletaen las paredesinteriores del equi-
po. Por lo general trabajan a temperaturas por debajo
de 0 °Cy tienen laposibilidad de aplicar vacio o ater-
nar con presion (1-4, 30, 31).

En comparacion con lamezcladora, en el masgje con la
utilizacion del tambor o caida (tumbler), se consigue
ademés: disminucion del crecimiento de los
microorganismos debido alas bajas temperaturasy la
aplicacion de vacio o presion, aumento de ladifusion
delosingredientesdel marinado, posibilidad deaumen-
tar el volumen de marinado o adobo aaplicar, aumento
delaternuray jugosidad delas carnes, mayores rendi-
mientos en base ala carne autilizar, menores pérdidas
decocciony meor gparienciaenlosproductos marinados,
entre otros atributos (1-4, 6, 20, 28, 35, 38-46).
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Generalmente el masajeador puede ser utilizado en car-
nes con huesos. Este tratamiento puede dafiar o sepa-
rar lacarne del hueso si se aplican elevados porcientos
de adicion de adobo o s los tiempos de tratamiento
mecani co son muy elevados. Se aplican méslostrata-
mientos mecéni cos suaves que los violentos (tumbling).
L ostiempos de masaje variaran en dependenciadel tipo
decarnequesedtilice, el tipo de corte aplicado o tama-
fio delostrozos, asi como del equipo que se disponga.

Componentesdel marinado

Losaditivoseingredientesautilizar enlacomposicion
del marinado también denominado adobo, dependeran
del objetivo definido paracadaproductoy delo que se
quieraobtener como marinado final. Lafuncionalidad
delosaditivoseingredientes no carnicos se basaraprin-
cipalmente en su contribucion al aumento de la capaci-
dad de retencion de agua, entre otras funciones, y por
tanto, en su efecto sobre la jugosidad y textura de la
carne (1).

Numerosos ingredientes pueden ser utilizados parala
elaboraci6n de productos carnicos marinadosy asi for-
mar la salmuerao adobo. L os principal es son agua, sal
comun, fosfatos, antioxidantes, extensores carnicos (pro-
teinasde origen animal o vegetal), preservantes, ingre-
dientesderelleno como |os hidrocol oides (almidonesy
gomas), &cidos y sales organicas, enzimas, asi como
especias, aceites esenciales, azlcares, saborizantes, co-
lorantes, vinos, vinagre, salsade soya, jugos defrutas,
miel, etc. (2-4, 18, 29, 47, 48). De acuerdo alaliteratu-
ra, se presenta unagran variedad de formasy aditivos
paraobtener |as carnes marinadas seguin los objetivosa
lograr. Pueden ser con carne deres, cerdo, aves, caba-
[lo, bufalo, congjo, jabali, venado, entre otras. Utilizan
los marinados para mejorar la calidad de las carnes,
enriquecer su palatibidad, extender su durabilidad, evi-
tar formacion de sustancias téxicas, reducir el sodio,
estudiar efecto de distintos fosfatos, aplicar diferentes
tecnologias, etc. (7, 9, 26, 40, 44, 49-73). Se debe es-
pecificar, que cuando se usan nitritos o nitratos, esta-
mos en presenciade productos curadosy no marinados.

Un problemaque se presenta frecuentemente en el asa-
do, grillado y freidura de las carnes o piezas de carne,
sobretodo a carbony a grill (barbecued), eslaoxida-
cion deéellaspor las altastemperaturas aque son some-
tidas con el consiguiente desarrollo de compuestos alta-
mente carcinogénicos como son lasaminas aromaticas

heterociclicas (HAs) como el MelQx (2-amino-3,8-
dimetilimidazo [4,5-f] quinoxalina) y & PhIP (2-amino-
1-metil-6-fenilimidazo [4,5b] piridina), entre otros, pues
se han aislado mas de 25 compuestos de este tipo. Este
problemahasido tratado por variosinvestigadores (28,
55, 59, 74-82) y reflejado en sus publicaciones, en la
recopilacion bibliogréficarealizadafue recurrente este
temay ampliamente discutido.

Una de las vias para evitarlo seria el uso de algunos
aditivos antioxidantes en estas carnes y |os marinados
Se prestan como un escenario excelente para usarlos,
sobre todo |os de origen natural. Por citar un ggemplo,
el uso de semillasdetoronjay extracto deromero redu-
jeron en 57 % los compuestos MelQx y en 90 % los
PhIP en una hamburguesa frita de carne de res (fried
beef patties), por lo que recomiendan las carnes
marinadas como un pre tratamiento antes del calenta-
miento de ellasy podriaser considerado como un mé-
todo recomendado para decrecer la exposicion diaria
de los consumidores a las HAS, ya que se consumen
grandes cantidades de grilladosy asados por 10 que se-
riabeneficioso paralos consumidores (81, 82).

Un marinado empleando té verde en su adobo, con
diferentes tiempos de marinacién en un producto de
carne de res (pan-fried beef cooked) cocinado entre
180y 200 °C aplicando 4 min por cadalado en lacoc-
cion. Seobservé unadisminuciondelosvaoresde HAs
y enlaevaluacion sensorial 1os catadores no encontra-
ron diferenciassignificativasap d» 0,05 entrelamues-
tracony sin téverde (59). Otro ejemplo fue un adobo
con clrcuma, jengibre, curry, jugo delimoény especias
localesen Malasia, aplicado aun marinado de carnede
resgrillado a300 °C con temperaturasinternasde 70y
80 °C, donde se observo una reduccién de las HAs
(HCAs, 1Qx, MelQ, MelQx, DiMelQX, 1Q), de acuer-
do alos andlisis especificos realizados alos productos
marinados (83).

También se ha utilizado una mezcla conteniendo miel
detrébol, salsade soya, jugo de limon, sales, gjo, para
un marinado por inmersion a4 °C durante8a 24 h, en
carnesdepolloy res. Se comprobo que lague contenia
miel se redujeron los valores de HAS, atribuido a las
propiedades de lamiel y contener &cido ascorbico, o-
tocoferol, 3-carotenos, catalasasy peroxidasas, con pro-
piedades y funciones antioxidantes (75). Se menciona
como efectivalaadicion de extracto de romero.
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Laformacion delasHAs estan muy relacionadas con el
tratamiento térmico y altas temperaturas aplicadoas a
las carnes en su coccidn, lo queinfluye grandementeen
la migracion de jugos dentro de la pieza de carne, se
dice ademés que latemperaturaes masimportante que
el tiempo de coccion, aunque se reconoce e efecto de
los antioxidantes paradisminuir suformacion (77, 80).
Otrosinvestigadores han estudiado el efecto delacer-
vezaPilsner, Pilsner sinacohol y negraparareducir los
compuestos HAs, encontrando que lacervezanegraen
especial, logra una reduccién de los mismos en carne
decerdo grilladaa carbén (76).

L osaditivos antioxidantes que pueden incorporarse en
este adobo, son sustancias que prolongan la vida en
amacenamiento delos productosalimenticios protegien-
dolosdel deterioro ocasionado por la oxidacién, como
larancidez delagrasay cambios de color. Lareaccion
de oxidacion que de forma mas sobresaliente afectala
calidad delosproductos carnicoseslaoxidacion lipidica
y estad determinada, entre otros factores, por lacompo-
siciondelosfosfolipidos, por lacantidad de &cidosgrasos
poliinsaturados en la carne y la presencia de iones li-
bres. Durante el almacenamiento, esta oxidacion esta
influenciadaademés por otrosfactorescomo son latem-
peratura, la cantidad de oxigeno disponible, laA,, la
cantidad de hemopigmentos, laexposiciénalaluzy la
presenciade pro oxidantes. Lasdistintasreaccionesde
oxidacién son responsabl es de cambi os organol épticos,
de pérdidas del valor nutritivo y en algunos casos, la
aparicion de sustanciastoxicas (84). Estas alteraciones
pueden ser més significativas en el caso de productos
elaborados a base de carnes frescas, como los
marinados.

Estos dafios pueden ser evitados o al menos disminui-
dos, mediante el empleo del vacio (85, 86) durante la
elaboracion de los productos, utilizando € envasado
herméticoy lainyeccion de gasesinertes.

L os antioxidantes aemplear pararesolver este proble-
ma pueden tener diferentes origenes, como los
antioxidantes vitaminicos (vitamina E y C). Estudios
recientes revelaron la accion beneficiosa de la
suplementacidn con vitamina E en laalimentacin ani-
mal paralaobtencion de carnes méas establesalos pro-
cesos oxidativos durante su vida comercia (87). Nu-
merosos autores atribuyen |os efectos de la estabilidad
de estas carnes alareduccion de las TBA durante las
reacciones de oxidacion lipidica. El mecanismo através

del cual la vitamina E previene la oxidacion de la
mioglobina(MbO,) puederelacionarse con suimplica-
ciéndirectaen lainhibicion delaoxidacion lipidica

LavitaminaC (écido ascorbico) esun elemento natural
existente en muchos alimentoscomo frutasy vegetales,
su capacidad reductora es ampliamente reconocida asi
como sus caracteristicas antioxidantes. El &cido
isoascorbico o eritorbato (estero isomero del ascorbato
de sodio), con una estructura similar pero sin accion
vitaminicay sintetizada por unavia diferente, estam-
bién utilizado por su accidn antioxidante. Esempleado
en toda la gama de productos cérnicos pasteurizados,
esterilizadosy frescos asi como en vegetalesy bebidas
por laestahilidad queleconfieren a sistemaalimenticio
(88).

Lavitamina C podriafavorecer laestabilidad quimica
(colory olor) delas carnesy productos carnicos enva-
sados bajo atmosferamodificada (AM) (89). Pequefias
concentracionesdevitaminaC retrasan laoxidacion de
lamioglobina(MbO,), mientras que altas concentracio-
nes aumentan lavelocidad de oxidacion deloslipidos,
lo que mastarde favorece la oxidacion delaMbO,,. El
ascorbato se considera el antioxidante masimportante
en el liquido extracelular; su eficacia se relaciona con
su capacidad para eliminar H,0,, O,, HO» y ROQOe,
ademés es capaz de regenerar lavitamina E asu forma
nativa, reduciendo el radical tocoferoxil (87).

Estudios recientes han revelado que los consumidores
consideran més segurosy sanos|os productos el abora-
dos a partir de ingredientes naturales, rechazando los
gue registran en sus etiquetas ingredientes sintéticos.
Estasituacion justificael interés por nuevas sustancias
naturales, capaces de ser utilizadas como ingredientes
alimentarios (87).

Laborraja(Borago officinalisL.) esoriginariadel nor-
te de Africa, conocida desde |a anti guiedad, empleada
por griegos, romanos y arabes. El extracto de borrgja
podia inhibir la formacion de productos secundarios
de oxidacion lipidica (sustanciasreactivas con e acido
2-tiobarbitdrico, TBA), hexana y otras sustancias vo-
l&tiles. El resto de los estudios sobre la borraja se ha
orientado, principalmente, hacia el uso de su aceite
esencial como fuente de &cido o-linoleico. Los tra-
bajos realizados mostraron un gran potencial
antioxidante en laformulacion delos alimentos fun-
cionalesy otros productos por su excelente absorcion
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delasradiaciones UV (90-92) Algunosinvestigadores
informaron que durante |os primeros dias de almacena
miento de carne envasadabajo AM (atmésferamodifi-
cada), la harina desengrasada obtenida a partir de las
semillas secas de borrgja permite la reduccion de los
niveles TBA del mismo modo que €l oréganoy €l ro-
mero. Estos hechos mantienen una estrecha relacion
con las propiedades de algunos de sus constituyentes
(&cido rosmarinico, siringico y sinapico) de inactivar
losradicaleslibres(91). El &cido rosmarinico esel com-
puesto principa delosextractos deromeroy deoréga
no, queyason empleadosen laindustriaagroaimentaria
como condimentos.

El romero (RosmarinusofficinalisL.) presentabuenas
propi edades anti oxidantes (92-96) y algunosinvestiga-
dores indicaron que es eficaz previniendo reacciones
de oxidacion en distintos aceites (97). Se aislaron un
gran numero de compuestos fendlicos a partir de las
hojas del romero, como €l carnosol, &cido carndsico,
rosmanol, epirosmanol, isorosmanol, &cido rosmarinico,
rosmaridifenol y rosmariquinona. El efecto sedebeala
propiedad de ceder un a&omo de hidrégeno propio de
algunas cadenasterminales parainactivar losradicales
libres. Por otra parte, se demostré que carnes tratadas
con 0,1 % de romero mantienen sus caracteristicasfisi-
co-quimicasdurante el almacenamiento, por o que po-
seen unamayor vidatil, lo cual esvéido paralascar-
nes marinadas también, dentro de los carnicos frescos
(94, 98-100).

El orégano (Origanum vulgare L.) y lasavia (Salvia
officinalisL.) se estudiaron ampliamente por laactivi-
dad antioxidante de | os compuestos fendlicos que con-
tienen (87, 96). Entre las posibles sustancias
antioxidantes, ademés delostocoferoles, hay que sefia
lar el &cido rosmarinico, €l carvacrol y el timol; estas
Ultimas son lasdos sustanciasfendlicasmayoritariasen
el aceite esencial de esta planta (aproximadamente en-
tre 72 'y 82 %) responsables ademés, del aromay, pro-
bablemente, de laaccioén antibacteriana.

Al adobo pueden incorporarse distintas variedades de
pimiento (Capsicum annuum L.), son populares gra-
cias a sus atributos sensoriales de color, aromayy, al-
gunos, sabor picante (101). Los pimientos frescos y
sus semillas contienen antioxidantes fendlicos como
flavonoides (principal mente quercetinay luteoling), &ci-
dos fendlicos, capsaicinoides, tocoferoles y
carotenoides. Losvaoresdeindicede peroxidosy TBA

fueron casi imperceptibles en el aceite del lino en pre-
sencia de extractos capsaicinoides. El uso de los pi-
mientosfrescos en charcuteriapodriaconstituir unaal-
ternativa Util paramantener laestabilidad oxidativade
losproductos.

El tomate (LycopersicumesculentumL .) havenido des-
pertando en los Ultimos afios un gran interés entre la
comunidad cientificapor el efecto beneficioso que pa-
rece tener sobre nuestro organismoy son cadavez méas
los estudios que parecen confirmar que este vegetal es
unafuenteimportante de propiedades preventivasy, tal
vez, curativas. Nutricionalmente aportaalto contenido
devitaminaC, pero €l interésactual estaen €l licopeno,
quedaal tomate su caracteristico color rojo. Este com-
puesto delafamiliadelos carotenoides podriaayudar a
prevenir diversas enfermedades (87), el licopeno esun
antioxidante liposoluble y que debido a su estructura
quimicaesel «antirradical libre» maseficaz, protegea
nuestro organismo contra las enfermedades
degenerativas. Por lo que se refiere a mecanismo
antioxidante del licopeno, esta claro que su efecto so-
brelaperoxidacion lipidicaesfruto de unainteraccion
con losradicaleslibres, unidaalaaccién secuestradora
de los iones Fe?*. El consumo de tomate y productos
derivados se ha relacionado a menudo con una dismi-
nucion del riesgo de desarrollar cancer de prostatay de
mama (102, 103). Por otro lado, la pulpa de tomate
rica en licopeno mostré un efecto inhibidor sobre la
formacion de los TBA y acumulacion de MetMb
(metamioglobina) durantee amacenamiento, solamente
combinado con vitaminaCy orégano (104-106).

Hay un grupo de compuestos propios de lacarne (tau-
ring, carnosina, coenzimaQ,, y creatina), que a pesar
de no tener asignadas funciones nutricional es especifi-
cas, podrian presentar otro tipo de actividad bioldgica
degraninterés, se denominan antioxidantes musculares
(107).

La carnosina es muy efectiva en la inhibicion de la
rancidez y el deterioro del color de carnes picadas sala-
dasy congeladas, de carnes picadas cocidas refrigera-
dasy decarnesy productos carnicosfrescos (108, 109).
Se ha observado que la accién combinada de dos
antioxidantes es, habitualmente, superior alasumade
Sus acciones por separado, lo que se ha denominado
efecto sinérgico entre antioxidantes (106). Todos los
antioxidantes mencionados pueden formar parte del
adobo paralos marinados, en mayor 0 menor cuantia.
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CONCLUSIONES

Con &l marinado de la carne se logra una adicion uni-
forme de salesy sabores especificosentodalapiezade
carne, relgjacion delasfibras musculares dando lugar a

En las carnes marinadas se observé una reduccion, en
sentido general, delos compuestos carcinogénicos como
las aminas arométi cas heterociclicas, por emplear sus-

tancias antioxidantes en laformulacion del adobo auti-
lizar y proteger estas carnes frente alas altas tempera-
turas de coccion en asadosy grillados.

un producto més tierno, més jugoso y mas facilmente
masticable, aumento delaretencion de aguadurantela
coccién evitando pérdidas de humedad en el producto,
mejoradelacalidad delacarne marinada a modificar
sus caracteristicas de textura, quimicasy fisicasa ha-
cerlasreproducibles, aportafacilidadesal clienteredu-
ciendo lamanipulacion delosaimentosfrescos, mejo-
radelosrendimientosanivel de produccionindustrial,
y se crea identidad de aromay sabor a producto, asi
como unavariacion en e surtido de productosaofertar.

La utilizacion de tecnologias modernas que emplean
inyeccion con efecto de atomizacion proporciona me-
jores resultados tecnol 6gi cos con mayores rendimien-
tos, menor tiempo de proceso y homogeneidad en los
productos marinados, asi como mayor calidad de los
mismos.
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