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RESUMEN

Se desarroll6 una tecnologia de obtencion de piezas de car-
ne de res marinadas. Se aplicaron tres tratamientos de
marinado (A: inyeccidon + masaje + maceracion, B: masaje +
maceracion y C: inyeccioén + maceracion) y tres tiempos de
maceracion (4, 24 y 48 h) a piezas de rifionada. A los produc-
tos se le determinaron el incremento de peso, grado de
salinidad y andlisis sensorial. Se selecciono la mejor variante
de marinado que fue elaborada a escala piloto, se envaso al
vacio en bolsas de material complejo. Todos los tratamien-
tos permitieron obtener piezas marinadas de res con 6ptimo
grado de salinidad. El incremento del tiempo de maceracion
acentud el incremento de peso y los porcentajes de cloruro
de sodio. La mejor variante para ser introducida en la indus-
tria carnica cubana fue la de mezclado y maceracion durante
24 h.
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tratamientos mecanicos.
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ABSTRACT

Development of marinated beef pieces

In this work a marinated beef pieces technology was
developed. Three marinate treatments (A: injection + massage
+ maceration) and three maceration times (4, 24 and 48 h) on
sirloin pieces were applied. Weight increase, salt degree and
sensorial evaluation were measured. The best treatment was
selected and was marinated sirloin pieces at pilot plant scale.
It was packed on vacuum package using a complex material
bag. All treatment permitted to get pieces marinated with
optimal salt degree. Maceration time increment accentuated
the weight increment and salt content. The best treatment to
introduce in Cuban meat industry was massage and
maceration during 24 h.

Keywords: marinated pieces, technology, beef meat,
mechanical treatments.

INTRODUCCION

La industria carnica mundial se dedica a la busqueda
de productos faciles de preparar con buenas caracte-
risticas sensoriales debido a su creciente demanda. La
tecnologia de productos marinados se ha desarrollado
ampliamente en el mundo como una nueva variante
que se suma a las ya existentes para satisfacer esta
demanda.

La marinacion es conocida como una técnica emplea-
da para incrementar la ternura, jugosidad y sabor de
los productos carnicos. Las carnes marinadas son ba-
fiadas en una salmuera (sin la adicién de sales
nitrificantes), solucion o salsa que contiene una serie
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de ingredientes conocidos para enaltecer las caracte-
risticas sensoriales. La marinacion de la carne de res
no es una nueva tecnologia y existen numerosas refe-
rencias que avalan este proceso (1-5). Sin embargo, lo
que resulta novedoso son las técnicas, el equipamiento
y los términos que en la actualidad se han ido generali-
zando en el mundo para el desarrollo de la misma.

Para disminuir los tiempos de marinado e incrementar
la uniformidad en la distribucion de los ingredientes que
se incorporan en las piezas de carne, existe una varie-
dad de equipos especializados que permiten inyectar
profundamente en las piezas de carne estos ingredien-
tes y otros que aceleran la introduccion y uniformidad
de esos ingredientes, como es el caso del masaje.
Ambos métodos son técnicas de tratamiento mecanico
ampliamente usados en la Industria. Otra variante a la
cual se puede recurrir es sumergir las piezas de carne
en las soluciones para marinar y por osmosis esperar
el tiempo adecuado que permita garantizar una distri-
bucion homogénea de los ingredientes. Este método
solo es muy lento y por lo tanto poco eficiente.

La introduccion de esta tecnologia en el pais constitu-
ye un reto por las ventajas que representa al ofertar
numerosos productos sin la necesidad de aplicar trata-
mientos térmicos, con el consiguiente ahorro energéti-
coy con el incremento de la eficiencia industrial, pero
ante todo constituye un desafio por la poca disponibili-
dad de estos equipos en la industria cubana. Son con-
tadas las fabricas que poseen inyectoras multiagujas
ya sean de baja o alta presion y con bombos o reacto-
res que permitan aplicar tratamientos mecanicos sua-
ves o violentos (tumblers). No obstante, la mayoria de
las mismas cuentan con mezcladoras/masajeadoras y
con inyectoras manuales para el desarrollo de produc-
tos curados por lo que es posible desarrollar una tecno-
logia de marinacion que sea rentable para la industria
carnica cubana con la que se obtengan productos de
buena calidad. Por tal motivo, el objetivo del trabajo
fue desarrollar una tecnologia para la obtencion de pie-
zas de carne de res marinadas.

MATERIALES Y METODOS

Se empled como materia prima carnica musculos
Longissimus dorsi (rifonada), obtenido de las reses sa-
crificadas en la Planta Piloto de Carne del Instituto de

Investigaciones para la Industria Alimentaria. Se obtu-
vieron al cabo de las 24 h de sacrificado el animal y se
limpiaron de toda grasa y tejido conectivo. Segun las
dimensiones y peso de cada musculo los mismos po-
dian ser seccionados en dos o tres porciones para que
las piezas a tratar no sobrepasaran los 600 g. La solu-
cion para marinar seleccionada contenia los ingredien-
tes siguientes: sal comun, tripolifosfato de sodio y agua
(6). De esta solucion para marinar se adiciond a las
carnes segun el método seleccionado el 10 % del peso
fresco de las porciones de los musculos. Se evaluaron
tres tipos de tratamientos: A: inyeccién + masaje +
maceracion, B: masaje + maceracion y C: inyeccion +
maceracion.

La inyeccion se aplico con una multiaguja manual con
cabezal de tres agujas con ocho orificios por aguja para
un total de 24 puntos de inyeccion. El masaje se efec-
tud en un bombo con capacidad de 10 kg a 25 min’!
durante 15 min. La maceracion a las piezas de carne,
se realizo6 colocandolas en bandejas plasticas de 20 kg
y se cubrieron con la solucién para marinar. Las car-
nes tratadas se dejaron en reposo por 4, 24 y 48 h para
determinar el tiempo necesario de marinado.

Segun los tiempos aplicados, se extrajeron porciones
(tres de cada vez) y se pesaron para determinar el in-
cremento de peso adquirido durante este tiempo. Se
seleccionaron y cortaron en lonchas de 1,5 cm de es-
pesor para determinar el porcentaje de cloruro de sodio
(7) en el musculo. Este porcentaje se determinoé en dos
areas (centro y superficie). Para ello se midio el dia-
metro y se dividié para obtener dos circunferencias
concéntricas o anillos, que permitieran delimitar la zona
central de la superficie y con cortes a cuchillo se obtu-
vo la carne en ambas zonas.

La evaluacion sensorial se hizo a las muestras cocidas
en horno microondas a potencia media/superior a 170
°C hasta alcanzar en su interior entre 70 y 75 °C y
tiempo entre 12 y 16 min. Una vez cocidas se cortaron
en lonchas de 1,5 cm de espesor, se dejaron atemperar,
se identificaron con numeros aleatorios de tres cifras y
se les mostraron a los catadores para que determina-
ran el grado de salinidad de las muestras segiin la es-
cala siguiente: 1 - extremadamente salado; 2 - salado;
3 - ligeramente salado; 4 - 6ptimo; 5 - ligeramente de-
sabrido; 6 - desabrido y 7 - ausencia de sabor salado.
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Se hicieron un total de tres corridas experimentales y
se procesaron los resultados de las variables de res-
puestas: incremento de peso y grado de salinidad (ex-
presado en porcentaje de cloruro de sodio), mediante
el programa SPSS/16, con un analisis de varianza de
clasificacion triple y en los casos en que se encontro
diferencia significativa se aplico la prueba de los ran-
gos multiples de Duncan (para p < 0,05).

Para evaluar la calidad fisico-quimica de la materia
prima, se hicieron determinaciones de cloruro de sodio
(7), pH (8), humedad (9), grasa (10) y proteina (11).
Se hicieron analisis microbiologicos para determinar el
conteo de mesofilos aerobios (CTAM) (12), conteo de
coliformes fecales (CCF) y totales (CCT) (13), conteo
de hongos (CH) y levaduras totales (CL) (14), la pre-
sencia o no de Salmonella (15) y de Staphylococcus
aureus (16). A los resultados obtenidos en los analisis
se les calcul6 la media y desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza de los resultados del incremento
de peso porcentual en los 18 tratamientos, demostraron
que son significativamente diferentes entre si (p < 0,05)
(Tabla 1). En sentido general se observa que los incre-
mentos de peso menores se obtienen con el tratamien-
to B (masaje + maceracion) en los tres tiempos en es-
tudio.

De los tres tratamientos, el A (inyeccion + masaje +
maceracion), dio lugar a los mayores incrementos de
peso, seguido del C (inyeccioén + masaje). Todas las
variantes entre si demuestran diferencias significati-
vas (p<0,05), lo que indico6 que en el tiempo, indepen-

dientemente del tratamiento empleado, las carnes
inmersas en la solucion de marinado siguen absorbien-
do liquido.

Se puede destacar que en los tratamientos en los que
se aplico inyeccion (A y C), el incremento de peso fue
significativamente superior (para p<0,05). Esto se debe
a que este método incorpora la solucion directamente
en el musculo. En la variante A (inyeccion + masaje +
maceracion) donde, ademas, se aplica un masaje que
favorece la difusion de los ingredientes al interior del
musculo, es ligeramente superior en comparacion con
el tratamiento C (inyeccion + maceracion) que no apli-
ca masaje. En el caso del tratamiento B (masaje +
maceracion) que solo aplica masaje, se puede obser-
var que el incremento de peso es inferior en todos los
tiempos. El masaje, como se sabe, es un tratamiento
mecanico que favorece la difusion de los componentes
al interior del musculo, mediante la friccion de los mus-
culos entre siy las paredes del equipo, favorecido por
la ligera elevacion de temperatura que se produce, pero
que finalmente es un proceso de difusion mas lento ya
que es por O6smosis.

En el incremento de peso total de los musculos existen
valores semejantes (p < 0,05) entre los tratamientos A
y B, por lo que se lograron resultados similares a igua-
les tiempos de maceracion.

Con respecto a los resultados de los porcentajes de
cloruro de sodio en la riflonada para los diferentes tra-
tamientos (Tabla 2), el A fue el que mas rapido logréd
una difusion de sal o de los componentes del marinado
dentro del musculo, debido al tratamiento mecanico
utilizado de inyeccion y masaje, sumado a la

Tabla 1. Incremento de peso porcentual en la rifionada de res

Tratamiento/ A B C
Tiempo (h) 4 24 48 4 24 48 4 24 48
rifionada 16,01¢%  17.42" 19,83 13,11> 14,99% 1543% 13,85% 15,95 18,85

Letras distintas indican diferencias significativas para p < 0,05.

A: inyeccion + masaje + maceracion, B: masaje + maceracion, C: inyeccion + maceracion
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Tabla 2. Porcentajes de cloruro por tratamiento en la riflonada de res
Tratamiento/ A B C
Método
Centro Superficie Centro Superficie Centro Superficie

Tiempo (h)

4 1,78¢ 2,592 0,65% 2,49¢ 1,28 2,60°'

24 2,254 3,130 1,23 2,75% 2,58¢f¢ 3,194

48 2,81%h 3,41j 2,124 2,92¢hi 2,36% 3,30

Letras distintas indican diferencias significativas para p < 0,05.

A: inyeccidn + masaje + maceracion, B: masaje + maceracion, C: inyeccion + maceracion. C

maceracion. Valores similares se lograron también con
el tratamiento C, aunque un poco mas lento el proceso
de difusion. Estos contenidos de cloruro obtenidos mos-
traron que los métodos utilizados en el estudio prelimi-
nar, garantizaron la obtencion de piezas de res enteras
marinadas, atin en el corto tiempo de 4 h.

De acuerdo a los resultados existieron diferencias sig-
nificativas (p £0,05) para la mayoria de los tratamien-
tos. A las 4 h de maceracion el menor valor se corres-
ponde con el tratamiento B en el centro de la pieza
(0,65 %), lo cual era esperado ya que ese método solo
empled el masaje y maceracion sin inyeccion, aunque
este valor se increment6 a medida que aumento el tiem-
po de maceracion, tanto en el centro como en la super-
ficie, esto se repite para cualquier tratamiento.

Para algunos tratamientos, se encontraron valores de
cloruro superiores al 2 %. Estos resultados pueden
deberse al tratamiento térmico aplicado para efectuar
la evaluacion sensorial, que a pesar de no ser drastico,
siempre provoco la disminucién de la humedad super-
ficial de la pieza de carne, lo que hizo que el cloruro se
concentre y sus valores se presentaron algo elevados.
Los porcentajes de merma alcanzados en estos casos
fueron de 44,25 %, lo que coincide con los informados
en trabajos anteriores (17,18).

Las piezas evaluadas sensorialmente a las 4 h de
maceracion sumergidas en la solucion de marinado,
dieron resultados que estuvieron entre 6ptimo y ligera-
mente saladas en cuanto a su salinidad (Tabla 3). En la
medida que el tiempo avanza, se aprecia que la detec-

Tabla 3. Evaluacion sensorial de la rifionada de res

Tratamiento
Tiempo (h)
A B C
4 3,9 3,8 4,2
24 2.4 3,0 3,0
48 2,6 2,8 2,6

Letras distintas indican diferencias significativas para p < 0,05.

A: inyeccion + masaje + maceracion, B: masaje + maceracion, C: inyeccion + maceracion.
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cion del sabor salado se incrementa, correspondiéndo-
se a su vez con los incrementos en los musculos de los
porcentajes de cloruro a través del tiempo.

La deteccion de la salinidad en la evaluacion sensorial
esta estrechamente relacionada con el tratamiento tér-
mico aplicado. El indice de merma obtenido (44,25 %)
durante la coccion para la evaluacion sensorial indico
que los productos sufrieron un secado con la consi-
guiente pérdida de humedad, lo cual dificult6 la detec-
cion del sabor salado en las piezas carnicas, de ahi que
los jueces en muchos casos, en muestras con porcen-
tajes de cloruros superiores a dos la puntuacion senso-
rial fue de cuatro (6ptimo). Estos resultados demostra-
ron la influencia del tipo y tiempo del tratamiento tér-
mico aplicado a las carnes. El rigor del tratamiento tér-
mico que puede provocar en ocasiones procesos de
sobre coccién ocasionaron cambios significativos en
las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas de los
productos terminados, por lo que valores elevados de
cloruro pueden no ser detectados al evaluar la salinidad
de los mismos por los jueces.

Los resultados obtenidos mostraron que la difusion del
marinado fue mas rapida en los tratamientos A y C,
aunque con los tres tratamientos estudiados se obtu-
vieron piezas de res marinadas a partir de las 4 h de
maceracion dando lugar a productos marinados de res
con porcentajes suficientes de cloruro para ser
degustados por los jueces. Por lo que debido a la faci-
lidad tecnolégica y menor costo de produccion se se-
leccion6 el método B (masaje + maceracion).

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne fres-
ca utilizada en el experimento, se comportaron segun
lo esperado. Las rifionadas empleadas presentaron
valores de grasa hasta 5 %, una humedad de 73,6 %y
una proteina de 22 %, estos valores son propios de
animales jovenes y magros. La incorporacion de un 19
% de la solucion de marinado puede traer cambios en
estos parametros, incrementandose la humedad y dis-
minuyendo los valores de grasa. Estos animales se sa-
crificaron y procesaron en la planta piloto. Estos re-
sultados se comportaron muy similares a los obtenidos
por otros autores en productos reestructurados de res
(17), donde se tomo6 como patron la rifionada con ca-
racteristicas quimicas similares a la materia prima

carnica tomada para el presente estudio. En el estudio
de referencia también se incorporaron porcentajes de
agua similares a lo reportado en este trabajo, los cuales
dieron lugar a productos reestructurados con composi-
cion quimica similares a los marinados.

Las carnes marinadas al igual que las reestructuradas
son productos cuya elaboracion requiere de una gran
manipulacion, y es por esta razon que las posibilidades
de contaminacion son elevadas (2).

Los conteos de aerobios a 30 °C de la rinonada fresca
se encontraron entre tres y cuatro unidades
logaritmicas. Una vez marinadas las carnes estos
conteos disminuyeron a tres, a pesar de la manipula-
cion tan marcada que recibi6 el producto debido a que
son resultados obtenidos a escala piloto, donde la inci-
dencia del hombre se manifiesta mas fuerte. Esta dis-
minucién podria deberse a la incorporacion de sales y
vino seco, contenidos en la soluciéon de marinado em-
pleada (2).

La carne fresca dio conteos de coliformes totales por
debajo de dos unidades logaritmicas, limite permitido
para productos carnicos (2) y los recuentos de levadu-
ras estuvieron en menos de una unidad logaritmica.
Ademas, exentas de Salmonella, Staphylococcus
aureus, hongos y coliformes fecales, lo cual avald su
calidad sanitaria. Se considerd que desde el punto de
vista microbiologico, las carnes de res marinadas tu-
vieron una excelente calidad higiénica, ademas que son
productos semielaborados que posteriormente seran
sometidos a un proceso de coccion adecuado, lo que
los hace seguros para los consumidores.

La seguridad y calidad de este producto en almacena-
miento dependera de las caracteristicas iniciales del
producto tales como su composicion, sus propiedades
organolépticas y sobre todo la calidad microbiologica
de las materias primas. Estas estan asociadas, ade-
mas, con las operaciones de envasado, cuyo €xito esta
en funcion de las propiedades del material de envase,
la eficiencia en conseguir el vacio deseado y la integri-
dad del envase asi como de las condiciones y del con-
trol de la temperatura de almacenamiento y distribu-
cion de los productos y particularmente la higiene en
todas las etapas del proceso productivo.
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CONCLUSIONES

Los tres tratamientos de marinado estudiados permi-
tieron obtener piezas de res marinadas a partir de las 4
h de maceracion. Tanto los métodos simples como las
combinaciones de ellos, dieron lugar a productos
marinados de res con porcentajes suficientes de cloru-
ro para ser degustados por los jueces. El incremento

del tiempo de maceracion acentud las variables res-
puestas: incrementos de peso y porcentajes de cloruro
de sodio. La mejor variante, para ser introducida en la
industria carnica cubana, fue la de mezclado mas
maceracion durante 24 h, por las facilidades tecnologi-
cas existentes en las empacadoras del pais y lo simple
del método.
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