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RESUMEN

Se estudio la proporcion de carne/grasa/agua y su influen-
cia en la calidad sensorial, textura y en las mermas de un
marinado de cerdo. Se empled el disefio mixto (Dx-6) donde
las variables Ay B (A=carne de primeray B= carne de segun-
da) son los componentes de una mezcla, mas agua que se
incorporé en tres niveles, formando un factorial con un total
de 17 puntos experimentales. El masaje se realizé en un bom-
bo mezclador al vacio durante 30 min con una capacidad de
10 kg a 60 mint, La coccion del producto se realizé de dos
formas: en agua a 80 °C y en horno microondas. Se determi-
no la fuerza méaxima de cizallamiento a una muestra previa-
mente cocida en una celda de Kramer de 10 laminas acoplada
a un texturometro a una velocidad de 2 mm/s y la
masticabilidad medida sensorialmente mediante el conteo de
mordidas a un trozo de muestra. Se evalud sensorialmente, el
aspecto, textura, sabor, color, olor y jugosidad por 15 jueces
adiestrados con una escala de 7 puntos. Se obtuvo un pro-
ducto marinado bueno y jugoso con una proporcion prime-
ra/segunda de 25/75y 25 % de agua afiadida, con mermas de
60 a 74 %, en ambos tratamientos térmicos y muy semejantes
para todas las combinaciones realizadas. Todos los atribu-
tos estuvieron entre buenos y muy buenos; la textura y la
jugosidad clasificaron con caracteristicas 6ptimas.
Palabras clave: productos marinados, carne de cerdo, tec-
nologia, textura.
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ABSTRACT

Development of marinated in products pieces

The meat/fat/water proportion and their influence in the sen-
sorial quality, texture and cooking loss in a marinated product
was studied. Different quality of meat (A =first pork meat; B
= second pork meat) and water (in three levels) were the
variables components, a mixed desing was done, using
statistical program Dx-6; where the variables are the
components of a mixture forming a factorial with 17 experi-
mental points. A drummer- mixer of capacity 10 Kg to 60 rpm
during 30 min was used to massage. Cooking process of the
products was carried out in two ways: in water to 80 °C and
y oven microwaves. The maximum shears force was
determined to a previously cooked sample of 30g in a cell of
Kramer of 10 sheets coupled a Texturémeter to a speed of 2
mm/s and the chewable measured sensorial by means of the
count of bites to a sample piece. Sensorial aspect, texture,
flavour, colour and juiciness were evaluated with 15 trained
judges in scale of 7 points were. Atender and juicy marinated
product was obtained with 25/75% (first pork meat/second
pork meat) and 25% of added water with cooking loss between
60-74% (in both cooking treatments) in all combination carried
out. All the attributes were between good and very good.
The texture and juiciness were classified as optimum.

Key words: marinated products, meat pork, technology,
texture.

INTRODUCCION

El desarrolloy la produccion de productos carnicos han
enfrentado y seguiran enfrentando diferentes desafios
que permitan satisfacer las necesidades basicas de la
nutricion humana en cuanto a proteinas de origen ani-
mal. Estos productos deben cumplir demandas de con-
tenido de nutrientes especificos que cubran parcial o
totalmente, necesidades de diferentes grupos
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poblacionales a los cuales se dirigen, demandas rela-
cionadas con las caracteristicas sensoriales de los ali-
mentos, comercializarse a precios asequibles, de cali-
dades comprobadas y durabilidades suficientes para que
puedan ser consumidos con seguridad. En este marco
tienen un gran espacio el desarrollo de productos
carnicos marinados.

Esta tecnologia permite a nivel industrial elevar la efi-
ciencia de las fabricas pues son productos que se co-
mercializan crudos, por lo que el gasto en operaciones
y el energético que conlleva la coccion, son elimina-
dos. Por lo que podria definirse el marinado industrial
como el proceso mediante el cual se afiade o inyecta
en la carne una solucion acuosa, que puede contener
diferentes ingredientes y aditivos (sal, fosfatos, aromas,
especias acidos, vinos, salsas, etc.), con el objetivo de
mejorar su textura, sabor, color y presentacion (1, 2).
Por lo tanto, se establecié como objetivo fundamental,
conocer la proporcidn de carne/grasa/aguay su influen-
cia en la calidad sensorial, en la textura y en las mer-
mas de un marinado de cerdo.

MATERIALES Y METODOS

El producto se disefié para 100 % de carne (primeray
segunda), donde la carne de cerdo de primera consti-
tuyd 25 % de la formula y la de segunda 75y 25 % de
agua afnadida. Estos porcentajes de carne y agua se
fijaron a partir de dos trabajos anteriores (3, 4).

Para determinar las proporciones de los componentes
variables en el trabajo se empleo el disefio mixto (Di-
sefio de mezclas D-6ptimo -DX-6) donde las variables
Ay B (A = carne de primera-pierna y B = carne de
segunda-paleta) son los componentes de una mezclay
el agua es a tres niveles relacionados con la mezcla,
formando un factorial. La Tabla 1 muestra que este
disefio dio un total de 17 puntos experimentales, de los
cuales cuatro se repiten obteniéndose un total de 14
formulaciones diferentes.

Se trabajo en "baches" de 7 kg cada uno, hasta realizar
las 17 variantes del disefio. En cada tratamiento, al to-
tal de componentes variables (X carne de cerdo de 1ra
+ X, carne de cerdo de segunda + X, agua) se le in-

Tabla 1. Porcentajes de cada variable en el disefio D-6ptimo

Numero de X; (carne de X, (carne de cerdo X3 (agua
mezclas cerdo 1ra) 2da) afiadida)
1 50 50 15
2 25 75 15
3 25 75 15
4 50 50 20
5 75 25 15
6 25 75 25

7 37,5 62,5 17,5
8 50 50 25
9 62,5 37,5 22,5
10 62,5 37,5 17,5
11 25 75 25
12 75 25 15
13 75 25 25
14 75 25 25
15 37,5 62,5 22,5
16 25 75 20
17 75 25 20
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corporaron las sales (sal comun, tripolifosfato de sodio
e isoascorbato de sodio) més las especias aromaticas
constituyendo 2,3 %, del total de ingredientes en la for-
mula. Una vez llevadas las carnes al masajeador, se le
adicion0 el tripolifosfato de sodio previamente diluido
en 50 % del total de agua. Posteriormente el resto de
las sales, las especias aromaticas y por ultimo la otra
mitad del agua.

La operacion de masaje, ademas de constituir el trata-
miento idéneo para lograr el ablandamiento de las car-
nes, la penetracion de las sales y demas componentes,
permite una distribucién aleatoria de los trozos de car-
ne de diferentes calidades. EI masaje se realizé duran-
te 30 min en un bombo-mezclador marca Dorit W-T-
10 al vacio y capacidad de 10 kg a 60 min?, segln las
operaciones descritas en trabajos desarrollados ante-
riormente (5-10) y que se muestran a continuacion: la
coccion del producto se realizo de dos formas: en agua
a 80 °C y en horno microondas. Para realizar la coc-
cion, el producto se extrajo de congelacion y se coloco
en neveras de refrigeracion 24 h antes del tratamiento
térmico, con el objetivo de que todas las piezas se en-
contraran a la misma temperatura (entre 2 y 4 °C).
Para la coccion en agua a 80 °C, se tomé un 1 kg del
producto y se incorporé 0,5 kg de agua potable a tem-
peratura ambiente, con un movimiento de agitacién
manual y constante para lograr la coccion uniforme y
la separacion de los cubos de carne que constituyen el
producto, evitando asi la aglutinacion de los mismos.
Este proceso se realiz6 en recipiente de acero inoxida-
ble de 5 kg de capacidad y colocados en hornillas de
gas a fuego mediano. Este tratamiento se mantuvo hasta
que el producto en coccion alcanzara al menos 75 °C
en el centro de los cubos de carne.

El otro método de coccion (horno microondas), se rea-
liz6 a una potencia media-alta entre 170 y 180 °C, du-
rante 3 min y luego se invirtieron los cubos de carne
aplicando otros 3 min, para completar la coccién, tra-
tando de obtener igual temperatura final que en la coc-
cién en agua, en el centro térmico del cubo de carne.

Latemperatura interior de las piezas y del agua se con-
trolé mediante termometros digitales y se midié cada 5
min, hasta alcanzar la temperatura indicada tanto en el
agua como en el producto. Este procedimiento se fijo
tomando en consideracion experiencias de trabajos

anteriores en productos similares y en las pruebas de
observacion realizadas. Ambos métodos se aplicaron a
todos los productos obtenidos con cada una de las va-
riantes y fueron cocidos en tres ocasiones, cocinando
cada vez seis tratamientos o variantes, de forma
aleatorizada hasta culminar todo el estudio.

El producto se evalué sensorialmente por una comision
de 15 jueces adiestrados en productos carnicos, los
cuales evaluaron el aspecto, textura, sabor, olor, color
y jugosidad mediante una escala de puntuacion. A los
catadores se les presentaron muestras del producto en
platos de cristal separadamente. Las muestras se en-
contraban a temperatura ambiente e identificadas con
nameros aleatorios de tres cifras.

Las mediciones de textura se realizaron mediante la
celda de cizallamiento de Kramer (11) y la
masticabilidad segun el numero de mordidas. Se deter-
mino la fuerza maxima de cizalla en una celda de
Kramer de 10 ldminas acoplada a un Texturémetro,
TA-HD Plus Textura Analyser (Stable Micro System).
Se pesaron y colocaron en la cdmara de la celda 30 g
de la muestra previamente cocida y cortada. La prue-
ba se realiz6 a una velocidad de 2 mm/s y de la curva
obtenida, se calculd el valor de la fuerza méxima ex-
presada en kg. Se determin¢ ademas la masticabilidad,
medida sensorialmente mediante el método de conteo
de mordidas, mediante un trozo del producto de aproxi-
madamente 30 g y se midi6 el nimero de mordidas
necesarias para que el producto esté listo para deglutir.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra que la coccidn en agua dio lugar a
rendimientos entre 60 y 74 % y en microonda 61,5 a
73,9 %. El rango de mermas en ambos tratamientos
fue muy semejante, tanto para las combinaciones maxi-
mas y minimas de carne de 1ra con 2da, en general los
rendimientos pueden estar alrededor de 60 a 74 %.
Estos resultados son favorables y nos indican que en
los niveles de agua afiadida, asi como las combinacio-
nes de carne de 1ra y 2da, logradas en el disefio, los
tratamientos térmicos aplicados hasta temperaturas fi-
nales de coccion de 75 °C, son semejantes.
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Tabla 2. Rendimientos en coccion (n=3)

Rendimiento de coccidén (%)

Variante -
Agua Microonda
1 65,0 66,1
2 65,0 65,3
3 60,0 63,4
4 65,0 61,5
5 65,0 63,4
6 60,7 69,6
7 64,0 68,0
8 66,6 66,7
9 69,0 69,5
10 74,0 65,5
11 73,0 68,5
12 73,0 68,3
13 68,0 69,2
14 68,4 68,5
15 70,3 72,3
16 72,0 73,0
17 70,4 73,9

Las carnes marinadas son productos semielaborados
que se comercializan como carne fresca. Al incorpo-
rarse cierta cantidad de agua permiten incrementar los
rendimientos en comparacién con los cortes de carne
fresca o los stew de carne sin marinar. Las mermas de
las carnes frescas pueden ascender hasta valores
aproximados a 50 %. Segun la literatura el marinado
de la carne es un método utilizado tradicionalmente para
conseguir mejores y diferentes sabores, incrementar la
ternura de la carne y aumentar su conservacion me-
diante la adicion de sal. Industrialmente es necesaria la
adicion de cierta cantidad de agua para facilitar esta
operacion. El aumento de la retencion de agua durante
la coccidn, incluso cuando se produce un exceso de
coccion por falta de atencion, da lugar a rendimientos
finales mas elevados y por tanto a productos mas jugo-
sos (12). Esta similitud en los porcentajes de rendi-
miento alcanzados, es una garantia a la hora de coci-
nar estos productos, ya sea en unidades gastroné-

micas o en los hogares. Las temperaturas fijadas en
ambos casos y la estabilidad y similitud de las tempera-
turas iniciales de coccidn de todas las variantes, permi-
tieron obtener estos resultados en los tiempos fijados.

La Fig. 1 refleja la fuerza maxima de cizallamiento.
Los resultados se explican mediante un modelo
cuadratico-cruzado x cuadratico. El analisis de varianza
mostro la influencia de las tres variables en estudio,
aunque las variables carne de 1ra (pierna) y carne de
2da (paleta) mostraron una influencia mayor. La falta
de ajuste resultd no significativa a 0,1737, lo que es
muy favorable pues nos indica un buen ajuste del mo-
delo obtenido. Por otra parte, la r> = 0,96 también re-
sulté altamente significativa. La fuerza maxima de
cizallamiento es una respuesta que indica la dureza de
un producto. En este caso los valores de carne
marinada son mas tiernos (57 kg) a valores maximos
de carne de 2da y minimos de 1ra. En la medida que
los porcentajes de 1ra se incrementan y disminuyen los
de 2da, los valores de dureza aumentaron hasta alcan-
zar valores de 72 a 73 kg resultando significativamente
diferentes un producto del otro. La ecuacion que expli-
ca el modelo se muestra a continuacion:

FzaMax = -100,75 AB - 5,85 BC - 24,08 AC? - 8,08
BC? + 27,20 ABC + 55 ABC?
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Fuerza Maxima 5 |
X1 = A: pierna
X2 = B: paleta
Factor
70.25-
C: agua = 25.00
Fuerza Max. g55_|
60.75—
56 e
Pierna |
Paleta

25.00 35.00 45.00 55.00
75.00 65.00 55.00 45.00 3500 25.00

I I I I |
65.00 75.00

Fig. 1. Fuerza maxima de cizallamiento de los productos en estudio.

La Tabla 3 muestra los resultados de la evaluacion sen-
sorial. Los valores fueron muy semejantes en las 17
variantes obtenidas en el disefio. Todos los atributos
estuvieron entre buenos y muy buenos; la textura y
jugosidad estuvieron en calificaciones alrededor del
optimo (calificacién de 4). Las carnes marinadas en
este estudio lo constituyeron carnes en trozos, que pue-
den tener una variacion entre ellos. Esto indica que
cada variante esta constituida por trozos de carne en
combinaciones que varian desde 25/75 carne de 1ra/
carne de 2da hasta 75/25 carne de 1ra/carne de 2da.

En su evaluacién se tomé 0,5 kg de la pieza una vez
cocinada y se colocaron en platos, para que los cata-
dores escogieran al azar los trozos de carne. Esto per-
miti6 que una vez procesados los resultados, no se en-
contraran diferencias significativas. Otro factor que
influy6 en obtener texturas y jugosidades muy seme-
jantes, fue el tratamiento mecéanico a que fueron so-
metidas las carnes. El tratamiento mecanico aplicado
permitié ademas de lograr una distribucion aleatoria de
los trozos de carne, favorecer la difusion de los ingre-
dientes del marinado y un ablandamiento de la carne.
El sabor y olor también con calificaciones entre bueno
y muy bueno, indica la aceptacion de la mezcla de sa-
bores aplicada.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un producto marinado a base de carne de
cerdo tierno y jugoso, con una proporcion de 1ra/2da
de 25/75y 25 % de agua afadida, de facil preparacion
culinaria, con caracteristicas sensoriales muy buenas.
Lacoccion en aguadio rendimientosde 60a 74 %y en
microonda de 61,5 a 73,9 %. El rango de mermas en
ambos tratamientos, hasta temperaturas finales de coc-
cion de 75 °C, fue muy semejante, tanto para las com-
binaciones maximas y minimas de carne de 1lra con
2da, con los niveles de agua afiadida. En la medida que
los porcentajes de carne de 2da se incrementan y dis-
minuyen los de carne de 1ra, la dureza va disminuyen-
do hasta valores de 57 kg, dando lugar a productos
mas tiernos. Los resultados de la evaluacion sensorial
fueron muy semejantes en todas las variantes del dise-
fio. Todos los atributos estuvieron entre buenos y muy
buenos y atributos como la textura y jugosidad clasifi-
caron con caracteristicas optimas (4).

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 22, No.1, 2012 12




Tabla 3. Resultados medios de la evaluacion sensorial por atributos (n=5)

Variante Aspecto  Textura Sabor Color Olor Jugosidad

1 5.8 4.7 5.8 5.7 5.8 45
2 6,2 43 5,7 6,0 5,9 4,2
3 6,0 48 6,0 5,8 6,1 4,8
4 5,7 43 5,8 6,0 6,0 4,0
5 5,7 4,8 6,1 6,3 6,2 4,2
6 5,7 4,9 5,7 5,6 5,4 43
7 5,9 5,0 5,8 5,8 5,3 4,8
8 5,7 4.4 5,3 5,7 5,3 4,6
9 5,6 3,7 5,6 5,6 5,3 4,2
10 5,9 4,6 5,4 5,3 5,2 4,7
11 5,8 4,9 5,0 5,3 5,3 4,9
12 5,9 5,1 5,6 5,9 5,5 4,7
13 6,0 4,6 5,6 5,6 5,5 4,7
14 5,8 5,2 5,7 5,7 5,4 4,8
15 5,9 4,6 5,5 5,6 5,5 4,6
16 5,9 5,1 5,7 5,8 5,6 45
17 5,8 5,0 5,3 5,7 5,5 48
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