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RESUMEN

Reyes, P. 2006. Efecto de tres presiones de inyectado y tres concentraciones de
salmuera sobre el porcentaje de retencién de lfguidos en cinco cortes de came de
cerdo. Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenierfa en Agroindustria, Escuela
Agricola Panamericana “El Zamorano™, Honduras. 25 p.

La produccion de carne mejorada de cerdo es un sector en crecimiento dentro del
mercado mundial de carne debido al valor agregado dado al musculo fresco y el
mejoramiento de las caracterfsticas de la carne fresca (jugosidad, terneza, sabor). La
industria cérnica utiliza salmueras de proteinas de soya, fosfatos y sales para lograr
este propdsito. El objetivo principal del estudio fue evaluar el efecto de tres
concentraciones de salmuera y tres presiones de inyectado en cinco musculos de cerdo
con el porcentaje de retencidn de liquidos. Los objetives especificos fueron determinar
el musculo con mayor retencién de liquide y evaluar si existe una relacién entre el pH
inicial del misculo y el porcentaje de retencién de liquido del musculo. Los misculos
de cerdo seleccionados fueron costillar, pscas mayor, longissimus dorsi, musculos de
la paleta y musculos de la pierna. Estos fueron sometidos a tres presiones de inyectado
(112.4, 113.8, 115.1 kPa) utilizandc concentracicnes de salmuera preparada con
marinador GELMAX I® a 3.0, 6.5 y 7.25% del peso fotal de misculo a inyectar. Se
compararen los tratamientos utilizando un disefio de bloques completos al azar (BCA)
con un arreglo de parcelas subdivididas. Se realizaron andlisis estadisticos de
covarianza (ANCOVA) con el fin de encontrar una relacion entre el pH inicial y el
porcentaje de retencién del musculo y un andlisis de varfanza (ANDEVA), con una
separacion de medias (Tukey), fijando un nivel de significancia de P<{.05. No se
encontré correlacidn entre el pH inicial del misculo y el porcentaje de retencién de
liquidos. No existen diferencias significativas entre las presiones de inyectado
utilizadas ni en la concentracién de salmuera inyectada. Unicamente existieron
diferencias significativas entre los cortes de cerdo inyectados (P<0.03), siendc los
musculos de la paleta, pierna y psoas mayor los que presentaron un mayor porcentaje
de retencién de lfquido.

Palabras clave: marinador, masajeado, polifosfatos, proteina aislada de soya.

Adela Acostd Marchetti, D.C.T.A
Asesora Principal
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1. REVISION DE LITERATURA.

-

La cantidad de carne de cerdo consumida ha aumentado de 53% a un 77% en los
ultimos 40 afios (U.S. Pork Association 2004). La carne mejorada de cerdo, contiene
muy poca grasa y no es perjudicial para la salud, es un alimento nutritivo, muy
equilibrado en su composicién, y por su riqueza en nutrientes, deberia ocupar un
importante espacio en la mesa del consumidor.

La carne mejorada es definida como el musculo fresco y entero inyectado con una
solucién de agua y otros ingredientes que pueden incluir sal, fosfatos, antioxidantes y
saborizantes. Es un alimento que atiende a las exigencias del consumidor moderno
come ser sabor, terneza, jugosidad y enriquece las comidas de manera sustancial y
sabrosa,

Las salmueras utilizadas para el mejoramiento de la carne usualmente contienen
polifosfatos y protefna vegetal. Debido al incremento en Ja solubilizacién de la
miosina por el proceso de inyectado de polifosfatos, su nivel original de pH aumenta,
las caracterfsticas organolépticas y sensoriales de la carne mejoran junto con Ja calidad
de la carne, ademdés de elevar el porcentaje de retencion de agua. De acuerdo a
Bartkewiak (2003), cuando son utilizades a niveles permitidos (0.5% méximo) ayudan
a prevenir rancidez, solubilizan las proteinas de la came, aumentan la jugosidad v
terneza y por sobre todo aumentan el nivel de rendimiento muscular al final del
proceso de inyectado.

La soya es una fuente excelente de proteinas y fibra, rica en isoflavonas saludables.
Para los fabricantes de alimentos y proveedores de servicios de alimentacion, la sova
es increiblemente verséatil v sobresaliente en efectividad de costos. La demanda de
soya de los consumidores continda convirtiéndela en una de las categorfas de
ingredientes de mds répido crecimiento de la industria de los alimentos (ADM 2006).

Estudios previos realizados por Wajdzik (2005) muestran que existe una diferencia
significativa (P<0.035) en el porcentaje de retencidn de liquidos de varios misculos de
cerdo inyectados a diferentes presiones. El inyectado fue realizado a presiones de
144.5 v 159.26 kPa, obteniendo porcentajes del 45-56 en los muisculos longissimus
dorsi y abdominus profundis, con porcentajes de 30-38 en el musculo psoas y biceps
femoris. Un masajeado al vacfo (65 kPa) posterior al inyectado aumentd el nivel de
retencion de liquidos de todos los misculos en general. Segin Pico (2003), mientras la
carne es inyectada, hay que llevar un control de la velocidad de la banda continua del
equipo; sin embargo, la presidn de inyeccidn es una variable que se toma en cuenta
debido a su importancia en la uniformidad del inyectado y la correcta absorcion del
marinador.



En investigaciones dirigidas por Dolata (2005), dos musculos de cerdo
(longissimus dorsi y biceps femoris) fueron sometidos al inyectade de polifosfatos con
una presién constante de 163.4 KPa. Los resultados obtenidos fueron 32.6% de
retencion en miusculos con valores de pH altos (6.0 a 6.3) y 29.8% de retencidn en
misculos con valores de pH bajos (5.3 A 5.6), demostrando diferencias significativas
de porcentaje de retencién del mismo masculo dependiendo del valor de pH.

Segin Wajdzik (2005), la presién de inyectado no se mostré como un factor
importante en el proceso al trabajar con musculos de cerdo y res. Sin embargo, el
porcentaje de salmuera inyectada en relacion al peso total de la carne (0, 6, 12 y 18%)
fue la variable que presentd diferencias significativas dentro del estudio (P<0.05),
trabajando con longissimus dorsi y biceps femoris.

Bartkowiak (2005) inyecté y masajeé carne de cerdo (biceps femoris) 48 horas
después del sacrificio. La salmuera de tripolifosfatos de sodio y cloruro de sodio fue
inyectada en el musculo usando rangos de presién de 153.8 a 162 kPa en una inyectora
de agujas multiples, para asi alcanzar un porcentaje de retencién de liguidos de 60%
con base en el peso inicial del musculo a ser inyectado. Posterior al inyectado se
efectud el proceso de masajeado del musculo a una presién de vacio de 88-90 kPa, a
un nivel de rotacién de 6 rpm durante ¢ horas y 40 minutos de masajeado; estas
condiciones facilitaron la penetracién de la salmuera en el miusculo y aumentd la
capacidad de retencidn de la misma (Bartkowiak, 2005).

El estudio realizado por Tyszkiewicz (2005), demostrd que el pH inicial del
musculo de cerdo tiene efecto en el porcentaje de retencidn de liquidos (P<0.05).
Aquellos musculos (biceps feroris, longissimus dorsi} con valores de pH cercancs a
5.6-6,0 mostraron un porcentaje de retencién mayor (36%) a aquellos (rectus
abdominis) cuyo pH se encontraba en el rango de 6,1-6.6 con un 32 de porcentaje de
retencidn.



2. INTRODUCCION

En la actualidad, la carne de cerdo es el tipo de carne mds consumida a nivel
mundial y el mercado mundial de la carmme de cerdo ha aumentado debido a sus
propiedades benéficas y a su diversidad de usos (U.S. Pork Association 2005). The
Daily Pork (2005) corroboré que la composicién de dcidos grasos y porcentajes de
colesterol son menores que la carne de res y pollo, lo cual la posiciona como una
opcidn de reemplazo frente a las demds camnes del mercado. Los costos de la carne de
cerdo son menores a los de res, razdn por la cual tante en Europa como en Ameérica el
consumo de cerdo ha aumentado en los dltimos 10 afics. Europa ha aumentado sus
importaciones de came de cerdo alrededor de 20,754 TM, mientras que en América el
aumento en el consumo de carne de cerdo es de un 41% mayor que en afios anteriores
(U.S. Meat Export Association 2006).

Con la apertura de mercados esta aumentando la introduccién de carne mejorada en
los mercados latinoamericanos, por ende la industria cérnica se ve en la obligacion de
responder a los cambios en el mercado de manera rédpida y eficiente para poder
continuar con su posicién en el mismo, Segiin Acosta' (2006), la industria local debe
estar preparada para competir y tener la capacidad de producir carne mejorada de igual
0 mejor manera que aquella proveniente del extranjero,

La situacion actual del mercado de carnes refleja que el consumidor promedic, hoy
en dia, busca la conveniencia, comodidad y diversidad al momento de selecclionar sus
alimentos, incluidos los productos cédmicos (The Daily Pork 2006). Ahora se puede
encontrar carne de cerdo inyectada con salmuera en el mercado, procese que mejora la
textura, el sabor y el rendimiento en peso, ofreciendo un producto de valor agregado al
consumidor,

El objetivo principal del estudio fue evaluar el efecto de tres concentraciones de
salmuera y tres presiones de inyectado en cinco musculos de cerdo con el porcentaje
de retencién de liquidos. Los objetivos especificos fueron determinar el misculo con
mayor retencién de Hquido y evaluar si existe una relacion entre el pH inicial del
musculo y el porcentaje de retencioén de liquido del musculo.

I Acosta, Comunicacidn personal realizada el 25 de septiembre de 2006.



B) Se tomd la medida del pH inicial del musculo directamente sobre el mismo
utilizando el potencidmetro  OAXKTON  EUTECH  INSTRUMENT
WATERPROOF pH TESTER 2

C) Se prepararon salmueras con concentraciones de marinador GELMAX I® (5.0, 6.5
¥ 7.25%) en agua purificada a 25°C. El marinador se incorpord de manera lenta y
bajo constante agitacién del agua de la salmuera, debidc al nivel bajo de
solubilidad del producto.

D) Se procedié al inyectado (112.4, 113.8, 115.1 kPa) de los grupos de musculos de
cerdo en la mdquina inyectora KOCH PERFECT INJECTING PI-11, con una
velocidad de la banda continua de 0.013 m/s., controlando las variables presién de
inyectado y concentracién de salmuera,

E) Se continué con el masajeado de dichos misculos con una presién de vacio de 50

kPa, con 8 minutos de una rotacién continua a 9 rpm en la maquina masajeadora
HOLLY 200.

F) Se peso el misculo en la balanza electronica UWE modelo AFS para obtener el
peso final del producto y su respectivo rendimiento, el cual se calculd a partir de la
diferencia del peso anterior y posterior al proceso sobre el peso anterior al proceso.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se uso un disefio de bloques completos al azar (BCA) con un arreglo de parcelas
sub-divididas, donde el tipo de corte o musculo de cerdo fue la parcela principal
(musculos de la piema, musculos de la paleta, pscas mayor, longissimus dorsi,
costillar), con tres sub-parcelas de concentracion de salmuera (5.0, 6.5, 7.25%) y tres
sub-sub-parcelas de presién de inyectado (112.4, 113.8, 115.1 kPa) como se indica en
la Cuadro 1:

Cuadro 1. Disefio experimental de parcelas sub-divididas.

Misculos de la pierna
Musculos de la paleta
Longissimus dorsi
Psoas mayor
Castillar

Concentracién de salmuera

Concentracidn de salmuera 5.0%

Coneentracidn de salmuera 6,5%

7.25%

Presiton de myectado 112.4 KPa

Presion de inyectade 112.4 KFa

Presién de inyectado 112.4 KPa

Presidn de inyectado 113.8 XPa

Presidn de inyectado 113.8 KPa

Presion de inyectado 113.8 Kpa

Presidon de inyectado 115,]1 KPa

Presidin de inyectado 115.1 KPa

Presidn de inyectado 115.1 Kpa




4. RESULTADOS

41 pH

El andlisis de covarianza mostré que no existid una relacién entre el pH inicial del
muisculo previo al inyectado y el porcentaje de retencidn de liquide final como se
observa en la figura 1.

Gréfica pH vs. % de Retencion de Ligquido
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Figura 1. Porcentaje de retencion de liquido vs. pH.

Esta ausencia de relacién entre el pH y el porcentaje de retencion de liguido pudo
deberse a que el pH se tomo antes de la inyeccidén. Debido al contenide de fosfatos de
la salmuera, el pH se desplazé del punto isoeléctrico de la carne, aumentando la
retencidn de liquido del misculo.

42 MUSCULO DE CERDO

Las combinaciones de presiones de inyectado y concentraciones de salmuera
obtuvieron diferencias significativas para los diversos cortes de came de



cerdo; la prueba del rango estandarizado de Tukey indicé las diferencias en porcentaje
de retencién segiin los musculos, como nos muestra la separacién de medias entre los
mismaos.

Cuadro 2. Porcentaje de retenciédn promedio para los cinco cortes de carne de

cerdo.
Cortes Porcentaje de Retencion
Musculos de la pierna 33.10£6.33 °
Musculos de la paleta 32.00+6.55 .
ah

Psoas mayor 31.29+3.56

Longissimus dorsi 28.50+3,72 °
Costillar 21514513 ©

'Walores con letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05)

Como se observa en el Cuadro 2, la separacion de medias no demuestra diferencias
significativas en los porcentajes de retencién obtenidos en el inyectado de los
musculos de la pierna, paleta y psoas mayor, siendo éstos los que presentaron el mayor
porcentaje de retencidn. Estos resultados no se esperaban ya que los musculos de la
paleta y pierna, por su porcentaje de fibras musculares rojas en su estructura, deberfan
haber retenido mayor porcentaje de liquide que el musculo psoas mayor. Esto pudo
deberse al tiempo de purga establecido.

Se encontrd similitud en el porcentaje de retencion de salmuera de los cortes psoas
mayor v longissimus dorsi, siendo este porcentaje mayor al del costillar. Debido a que
ambos miisculos son musculos de soporte y contienen miofibrillas blancas en mayor
proporcidn a las rojas. Segun Cardenas (2004), con la presencia de fibras musculares
blancas, el misculo posee una actividad enzimética mayor que acelera la glicdlisis y
afecta de manera directa en el porcentaje de retencién de liquidos, reduciéndolo debido
a la cercanfa del valor de pH (5.4 - 3.6) con el punto isceléctrico que impide la
repulsion total de las cargas negativas en las proteinas, sin permitir que el agua con
cargas positivas ocupe el espacio provocado por la repulsién de cargas previamente
mencionada.

Por su parte, el costillar mostrd diferencias significativas con el resto de misculos
en porcentaje de retencion de liquidos debido al contenido dseo del mismo.



4.3 CONCENTRACION DE LA SALMUERA.

Al momento de aznalizar el efecto de la concentracidon de la salmuera con el
porcentaje de retencion en el masculo, no se obtuvieron diferencias significativas entre
las tres concentraciones utilizadas, como se observa en el Cuadro 3. Este nes indica
que el porcentaje de retencidn de liquido es igual si se usa 5.0% de concentracion en la
salmuera que si se usa 7.25%.

Cuadro 3. Concentracién promedio de salmuera y porcentaje de retencion.’

Concentracion de Porcentaje de Retencién
Salmuera
5.0% 28.48+4.53 °
6.5% 30.78 +3.97 2
7.25% 28,57 +5.01 °

Walores con letra igual significativamente jguales (P=>0.05)

4.4 PRESION DE INYECTADO

En relacion a la presién utilizada en el inyectado, el andlisis estadfstico indicé que no
existen diferencias significativas entre presiones de 112.4, 113.8 y 115.1 kPa como se
muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Presion de inyectado y porcentaje de retencidn.’

Presion de Porcentaje de Retencién
Inyectado Media
112.4 kPa 29.65+4.87 *
113.8 kPa 29.51+3.76 °
115.1 kPa 28.68+5.24 *

Valores con letra igual son significativamente iguales (P>0.05)

Dentro del range de presiones utilizadas no se encontré efecto significativo de la
presidén utilizada. Estos resultados concuerdan con aquellos obtenidos por
Krzywdzinska-Bartkowiak (2005), donde las presiones utilizadas (167.5, 171.6, 159.2
v 150.9 kPa) en el inyectado de musculos de cerdo (biceps femoris, latissimus dorsi,
infraespinatus y semitendinosus) no tuvieron efecto significativo en el estudic del
porcentaje de retencién de salmuera.




5. CONCLUSIONES
La presién de inyectado no presentd efecto significative sobre el porcentaje de
retencién del muisculo.

La concentracion de marinador en la salmuera inyectada no presentd efecto
significativo sobre el porcentaje de retencion del masculo,

No se encontré una relacion entre el pH inicial y el porcentaje de retencién de liquido
del musculo de cerdo.

Los musculos con mayor retencién de liquido significativa fueron los de la paleta,
pierna y psoas mayor.



6. RECOMENDACIONES

Ampliar el rango de presiones de inyectado para futuras investigaciones del efecto de
la misma sobre el porcentaje de retencién final de la carne de cerdo.

Ampliar e] rango de concentraciones de salmuera de marinador GELMAX I® para
estudios posteriores y asf lograr diferencias significativas en el andlisis, tomando en
cuenta los costos unitarios del producto,

Realizar un estudio bajo las mismas condiciones, pardmetros y procedimientos en
carne de res.

Establecer un perfodoe de tiempe estdndar de purga del masculo y tomar el peso
después de ese perfiodo de tiempo.
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Anexo 1, Caracteristicas Fisico-Quimicas GELMAX I®

Patrén de andlisis aproximado.

| 1L B0 i Vi - F 23.00% +2.00
LAPIdoS — MAKIMO. ¢ eutrenrnrenennvsaineeairtiriirereiiionsivinninans 2.00%
Humedad — maximo., vvs e eaare e iieeerrieeaeeenrreeneen e 6.00%
Fosfato (Concentracion de PoOs)..envveeernieeiiiivieniiiinniinn 17.00% +2.00
FIbras « MAXINO. .o iie e r i cicer e rsree s isascarsrsrnaasaens 1.00%
Concentracion de Cloretos (NaCl}..e.eevereeeiareiniieiaeninene 10.00% + 1.00
Solubilidad. .o i Soluble

Fuente: Ficha Técenica Gelmax I®, Bremil Ind. de productos alimenticios Lida., Brasil, 20085,
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Anexo 2, Costos de la salmuera de marinador GELMAX I®

Pierna de Cerdo
rectus femoris, vastus (3), pectineus, adductor
biceps femoris, semitendinosus y semimembranosus

Variable | Unidad

Peso Plerma X ke- 25?;5 2;?;5 2cﬁs

Conceniracién de marinador Y % 5 gg % 5-;?% 7.:30 ”
Precio de marinador Gelmax [® $/kg. 1.07

Percentaje de Inyeccion % 28.48 30.72 28.57

Peso de [a salmuera kg. 5.83 6.28 5.84

Cantidad de marinador Gelmax [® kg. 1.02 1.28 1.53

| Peso Final | z | g [ 2628 | 26.74 | 2630 |
Precio Pierna
INCRESOS POR Z $ 3406 | 3476 | 34.9
EGRESQS POR (X*Y) $ 1.09 1.37 1.64

________incRsoTotAL | $ | 33.07 [33.39 3255 |
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