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EFECTO DEL MARINADO CON NaCl Y
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RESUMEN

La carne de cabra retine todas las caracteristicas nutricionales apreciables por los
consumidores siendo una excelente alternativa de alimentacion; por lo tanto, en
este estudio se propone la utilizacion de una mezcla de NaCl, Tripolifosfato sadico,
extractos de romero y laurel como agentes marginadores, empleando la técnica
de maceracion como sistema facilitador del marinado y aplicando el empacado al
vacio y la conservacion en refrigeracion en una estrategia global de tecnificacion.
En el producto terminado se evaluaron variables bromatologicas de pH, grasa,
proteina, capacidad de retencion de agua, terneza y humedad durante los dias 0,
7, 14, 21 y 28 de almacenamiento en refrigeracion. Los resultados demostraron
que la aplicacion del tratamiento de marinado mejora la capacidad de retencion de
agua, la retencion de proteinas y eleva el pH del producto desde el primer dia de
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almacenamiento por cuanto se puede afirmar que la aplicacion del proce-
so de marinado por maceracion influye de manera significativa sobre las
propiedades bromatologicas de la carne de cabra de raza santandereana,
constituyéndose en una alternativa de industrializacion.

ABSTRACT

Goat meat has all the significant nutritional characteristics by consumers
to be an excellent alternative supply; therefore, this study proposes the
use of a mixture of NaCl, sodium tripolyphosphate, laurel and rosemary
extracts as marginalisers agents using maceration technique marinade
as facilitator system and applying vacuum packaging and storage at re-
frigeration of an overall strategy of modernization. In the finished product
bromatologic variables pH, fat, protein, water holding capacity, tender-
ness and moisture during the days 0, 7, 14, 21 and 28 were evaluated
in chilled storage. The results showed that the treatment is marinated
improves water retention, protein retention and raises the pH of the pro-
duct from the first day of storage because we can say that the appli-
cation of the marinating process by mashing influences bromatological
significantly on properties of meat goat breed Santander , becoming an
alternative to industrialization.

RESUMO

Carne de cabra tem todas as caracteristicas nutricionais significativas
por parte dos consumidores a ser uma excelente alternativa de abaste-
cimento; por conseguinte, este estudo propde o uso de uma mistura de
cloreto de sadio, tripolifosfato de sadio, extractos de louro e rosmaninho
como agentes marginalisers utilizando a técnica de marinada com ma-
ceracdo como sistema facilitador e aplicar a embalagem a vdcuo e arma-
zenamento sob refrigeracdo de uma estratégia global de modernizagao.
Nas varidveis bromatologicas do produto acabado pH, gordura, proteina,
capacidade de retengdo de dgua, maciez e umidade durante os dias 0,
7, 14, 21 e 28 foram avaliados em armazenamento refrigerado. 0S re-
sultados mostraram que o tratamento é marinado melhora a retencao
de agua, a retencdo de proteinas e eleva o pH do produto a partir do
primeiro dia de armazenagem, porque pode-se dizer que a aplicagédo do
processo de marinada triturando influéncias significativamente em pro-
priedades bromatoldgica de caprino raga Santander, tornando-se uma
alternativa para a industrializacao.

INTRODUCCION

La cabra fue introducida a Colombia por los espanoles, en el ano de
1524 desde la isla de Jamaica y se establecié en las regiones que le
son mas propicias por el clima y la vegetacion. Se encuentra en un
95% como raza criolla, el 5% restante son cruces con las razas Nuvia,
Saanem, Alpina y Toggenburg, originados por importaciones iniciadas
desde el ano 1930. Los departamentos con mayor poblacion caprina en
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su orden son: Guajira, Santander, Magdalena, Boya-
ca, Norte de Santander, Cesar y Cordoba [1].

Segun la FAO (2005), la produccion de carne ovina
y caprina en Colombia era de 13.363 ton, de las
cuales la carne de cabra corresponde al 49% del
total, es decir, alrededor de 6.673 toneladas de car-
ne y la poblacion caprina para ese afio alcanzaba
1.200.000 ejemplares [2]. La carne de cabra retne
los parametros mas importantes de calidad y tie-
ne un elevado valor biologico (60,4), ademas pre-
senta un coeficiente de digestibilidad del 97% [3].
Madruga ef al, [4] demuestran que la composicion
del carne de cabra es similar a la de vacuno, po-
llo cerdo y cordero, al comparar las cantidades de
agua, ceniza y proteinas; la carne de cabra contiene
74,30+0,33% de humedad, 1,07+0,01% de ce-
nizas, 18,49 +0,66% de proteinas y 1,72+0,17%
de grasa [5] lo cual la hace una de las carnes con
menor porcentaje de grasa dentro de los animales
de abasto. Las canales de cabras jovenes presentan
porcentajes altos de musculo y bajos porcentajes
de hueso asi como de grasa intramuscular y epidér-
mica, cuando se comparan con canales de la oveja
en los mismos rangos de edad [6, 7].

El valor de la carne de cabra puede ser aumentado
a través de practicas de produccion o de proce-
samiento de carne que promuevan su industriali-
zacion aumentando el valor de los animales vivos
[8]. Estos procesos estan dirigidos a aumentar la
vida util de los productos, permitiendo la produc-
cion de diferentes sabores y el uso de las carnes
que serian de dificil comercializacion en su estado
natural [9].

Varios estudios describen el uso de carne de cabra
en la elaboracion de productos carnicos [10, 11, 12].
Ibarra [13], afirma que “la carne de cabra es acepta-
ble, como parte de las recetas preparadas, y como
producto elaborado”.

En general, el mercado de carne de cabra presenta un
potencial de crecimiento bueno, debido a la deman-
da alta de productos con calidad [9]. Con el interés
de proponer nuevas estrategias de Industrializacion y
conservacion de la carne de cabra, este trabajo eva-
lda el efecto del marinado por maceracion sobre las
propiedades bromatoldgicas de la carne de cabra de
raza santandereana, almacenada en condiciones de
refrigeracion.

METODO
Materiales

Se utilizaron 4 ejemplares machos, de 9 meses de
edad, pertenecientes a la raza caprina Santandereana
(previa certificacion veterinaria) Estos, fueron trans-
portados al aprisco del campus de la Universidad de
Pamplona (N.S), los animales fueron mantenidos ais-
lados y en ayuno para facilitar las labores de faenado.
El sacrificio de los animales se realizd por personal
calificado y siguiendo las pautas dadas por la ley 84
de 1989 por la cual se adopta el Estatuto Nacional de
Proteccion de los Animales. Una vez obtenida la carne
madurada en canal, se procedio a realizar el despiece,
pesaje e identificacion de las piezas comerciales de
carne a utilizar (pierna, brazo y costillar) como porcio-
nes comerciales.

Métodos

Marinado y empacado al vacio. Se procedio a rea-
lizar la elaboracion de los productos marinados y sin
marinar, 1a solucion de marinado estaba compuesta
de NaCl (2%), TPS (de la mezcla lista de polifosfatos)
(0,5%), 0,5% de extracto de romero y 0,5% de lau-
rel molido [14, 15, 16]. Posteriormente las muestras
fueron empacadas al vacio segun las experiencias de
Babji et al. [17] y Morales de la Nuez, et al. [18] mo-
dificando la cantidad de vacio inducido que para este
caso fue del 95%.

Analisis bromatoldgicos. Las piezas de carne prepa-
radas fueron sometidas a evaluacion bromatoldgica
durante los dias 0, 7, 14, 21 y 28 del almacenamiento
en refrigeracion realizando analisis tanto al producto
marinado como sin marinar, se determino la cantidad
de proteinas mediante la aplicacion del método Kijel-
dahl segun norma ISO 937 de 1978, cuantificacion
de la grasa mediante la utilizacion del método Soxhlet
segun norma ISO 1443 de 1979, contenido de hume-
dad utilizando el método gravimétrico en la balanza de
humedad Ohaus M35 [19], determinacion de pH [20]
y evaluacion de la capacidad de retencion de agua
(CRA) [21].

Andlisis estadistico

Todas las pruebas fueron practicadas por triplicado
bajo un disefo experimental de bloques completos al
azar y se aplicaron analisis estadisticos ANOVA a un
facto en busca de diferencias estadisticamente signi-
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Luego de evaluar el peso de cada una de las piezas
comerciales de carne de cabra obtenidas tras la apli-
cacion del proceso de marinado propuesto, el indice
de ganancia de peso de cada una presento un por-
centaje de ganancia de 12+4,42, correspondiente a
0,14+0,08 kg por pieza tratada lo que demuestra el
buen rendimiento tecnoldgico y excelentes perspecti-
vas de ganancia industrial.

La ganancia de peso registra una relacion directa de
proporcionalidad, ya que mientras mas grande es la
pieza de carne sometida al proceso de marinado y
masajeo, mayor es la ganancia de peso en la mis-
ma, debido a que existe una relacion directa entre la
capacidad de absorcion de salmuera y la superficie
de contacto de la carne. Estos resultados concuer-
dan con los reportados por Wattanachant et al. [22]
quienes registraron ganancias importantes de peso
escurrido en carne de cabra Anglonubia y Saanen
enlatadas en salmuera.

El proceso de masajeado propuesto ayuda de manera
importante a la penetracion de la solucion marinado-
ra en el producto ya que la accion mecanica ejercida
rompe la estructura celular de la superficie del muscu-
lo y esta accion produce un exudado proteico cremo-
S0 que funciona como agente ligante. Internamente,
las piezas de carne, ven favorecidos la distribucion y
penetracion de la salmuera. Otro efecto asociado al
proceso de marinado es el ascenso de la temperatura
en las piezas de carne tratada debido a la friccion de
los trozos. Segun Wistreich [23] la penetracion de la
sal en la carne se realiza en mayor indice cuando el
proceso de marinado se ejecuta por encima de 15°C.

Analisis bromatoldgicos practicados

El pH de la carne de cabra. La figura 1 ilustra el
registro del pH en las muestras de la carne de cabra
marinada y sin marinar durante el tiempo de almace-
namiento y demuestra diferencias estadisticamente

Tiempo de almacenamieto

M Carne marinada & Carne sin marinar

significativas con un valor p < 0,05 entre los dos tra-
tamientos con tendencias contrarias a la alcalizacion
y la acidificacion paulatinas. Las muestras del dia 0,
para los dos casos analizados, presentan diferencias
debido a que la carne marinada se adiciono solucion
de plifosfatos, la cual tiene la capacidad de elevar
el pH del producto [24], mientras que el pH de la
muestra sin marinar fue de 6,00 = 0,007, originado
por el normal proceso de maduracion de la carne y se
ajusta a valores altos de pH final de la maduracion en
la carne, lo cual indica animales estresados durante
el manejo pre-mortem [22].

La lenta acidificacion del producto marinado durante
el almacenamiento supone que no Sse presenta impor-
tante proliferacion de bacterias acido-lacticas como
Lactobacullus spp., Carnobacterium spp y Leuconos-
foc spp; que es el tipo de microbiota normalmente pre-
sente en carnes empacadas al vacio [25], originado
por el alto pH inicial sobre todo para la carne de ca-
bra marinada (pH inicial la carne de cabra marinada=
6,88+0,05). Estos resultados estan de acuerdo con
Grau [26,27] en cuanto a los valores de los recuentos
microbianos para carne envasada al vacio de pH alto.

Es importante resaltar el caracteristico comporta-
miento evolutivo de los valores de pH en la carne de
cabra sin marinar empacada al vacio, la cual inicia
con un pH normal pero al transcurrir el tiempo de
almacenamiento se presenta una clara tendencia a
la alcalinizacion del producto con un notorio com-
portamiento uniforme, alcanzando valores cercanos
a 7,00. Este comportamiento es originado proba-
blemente por el crecimiento de algunos géneros
de enterobacterias caracteristicos durante el alma-
cenamiento y la acumulacion de metabolitos de la
accion bacteriana en el producto originados por la
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desaminacion de proteinas [28]. Brightwell et a/, [29]
mostraron que en los paquetes de carne fresca, al-
macenados a 4°C se registro un nimero alto de en-
terobacterias del tipo anaerobias facultativas de los
géneros: Enterobacter spp, Serratia spp, Hafnia spp,
Rahnella spp y Clostridium spp, que metabolizan los
aminodcidos para producir aminas, amoniaco, sulfu-
ro de dimetilo y mercaptanos, debido a la produccion
de aminas y amoniaco, el pH de la carne tiende a ser
alcalino. El proceso de alcalinizacion registrado en el
producto sin marinar es concordante con los resulta-
ros obtenidos por Bhat et al., [30] en Harrisa hecha a
partir de carne de cabra.

La proteina en la carne de cabra. En la figura 2 se
muestran los resultados de los andlisis de proteina
practicados a las muestras de carne de cabra durante
el periodo de almacenamiento propuesto y se puede
observar una clara tendencia a la diminucion de dicho
porcentaje para los dos tratamientos evaluados. Los
resultados correspondientes al dia 14, presentaron di-
ferencias significativas, entre los dos tratamientos y
Se evidencia un comportamiento que continua durante
los dias 21 y 28, mostrando un descenso en los indi-
ces con una pendiente de reduccion mayor en la carne
de cabra sin marinar pero sin presentar diferencias es-
tadisticamente significativas entre los dos tratamien-
tos durante éste Ultimo periodo.

La reduccion en las cantidades de proteinas en el
musculo se puede explicar por la continua degrada-
cion proteica durante el almacenamiento originada por
la desnaturalizacion de las cabezas de miosina, hecho
que es independiente de la temperatura de almacena-
miento [31]. La disminucion paulatina de las cantida-
des de proteinas del producto durante su almacena-
miento se contraponen con los resultados reportados
por Bhat et al., [30]

Figura 2. Evolucion del contenido de proteina en la carne de cabra.
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Figura 3. Evolucion del contenido de grasa en la carne de cabra
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Contenido de grasa en la carne de cabra. La figu-
ra 3 muestra variacion del contenido de grasa en las
muestras sometidas a analisis durante los dias de
almacenamiento propuestos y se puede determinar
la presencia de dos tendencias de comportamiento
caracteristicas, por lo tanto los resultados se pueden
dividir de la siguiente manera: en un primer grupo los
resultados de las muestras marinadas y sin marinar de
los dias 0 y 28. En un segundo grupo los resultados
de las muestras marinadas y sin marinar de los dias
7,14y 21. Entre los dos grupos de datos existieron
diferencias estadisticamente significativa con un valor
p < 0,05 debido a que las piezas con mayores indi-
ces de grasa, correspondientes al primer grupo eran
en su mayoria costillas mientras que las del segundo
grupo fueron principalmente piernas, lo que demuestra
que existen diferencias importantes en el contenido de
grasa intramuscular de los diferentes grupos anatomi-
cos, sin embargo, no se presentaron diferencias en
las cantidades de grasa intramuscular de las mismas
partes anatomicas de diferentes individuos caprinos
de la misma edad.

Los resultados obtenidos contrastan con las canti-
dades de grasa intramuscular determinada en cabras
reportadas [32] y con los resultados en cabras in-
digenas surafricanas obtenidos por Sheradin et al.
[33]. En cuanto a la cantidad general de grasa intra-
muscular no se cuenta con reportes de la comproba-
cion de las cantidades de grasa entre grupos mus-
culares anatomicos de animales de la misma raza,
como en este caso. Sin embargo se debe aclarar
que la composicion de acidos grasos de diferentes
grupos musculares varia en cuanto a la relacion de
acidos saturados, monosaturados y polinsaturados
para los diferentes musculos [34].
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Capacidad de retencion de agua (CRA) de la car-
ne de cabra. La figura 4 muestra la variacion de la
capacidad para retener agua del producto durante el
tiempo de almacenamiento y se evidencia que existen
diferencias significativas entre la carne marinada y sin
marinar con un valor p < 0,05 en todos los dias de
analisis, asi como la ocurrencia de mayor CRA en la
carne de cabra marinada durante todo el ensayo debi-
do a la importante actividad de las sales agregadas,
las cuales sirven como moléculas que aportan cargas
y permiten establecer enlaces dipolo-dipolo con las
moléculas de agua y las proteinas sarcoplasmaticas
[35].

La capacidad de las muestras de carne para retener el
agua de su constitucion es un aspecto muy importante
desde el punto de vista de la industria agroalimentaria,
ya que del agua dependen aspectos tan fundamenta-
les como la apariencia, jugosidad y dureza durante la
masticacion, determinantes de la calidad de la carne a
la hora del consumo. Ademas, la pérdida de peso de
la carne fresca durante su procesado debido a las pér-
didas de agua es de gran importancia desde un punto
de vista economico.

Otro importante hecho que aumenta la capacidad de
retencion de agua en las muestras marinadas es el ele-
vado pH registrado en estas, con un valor de pH mas
alto se puede esperar un mayor indice de CRA gracias
a que los fosfatos interfieren cambiando el pH desde
el punto isoeléctrico de las proteinas, que se encuentra
entre 5,0 a 5,4 y donde la capacidad de retencion de
agua es mas bajo que a un pH mas alcalino. Hamm
[36], encontro que la capacidad de retencion de agua
de la carne mejora notoriamente a pH de 7,5.

Figura 4. Evolucion de la CRA en la carne de cabra durante el
almacenamiento.
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No se hallaron diferencias de la capacidad de reten-
cion de agua entre los diferentes grupos musculares
estudiados. Gonzalez et al. [37] tampoco encuentran
diferencias en la capacidad de retencion de agua en
los muasculos de cabras. Sin embargo, estos resulta-
dos contradicen las apreciaciones de Matassino et al.
[38] y Argliello et al. [39].

Contenido de humedad en la carne de cabra. La fi-
gura 5 resume las variaciones registradas en las can-
tidades de humedad de carne de cabra marinada y sin
marinar, almacenadas en refrigeracion y muestra una
tendencia a la paulatina reduccion tanto en la carne de
cabra marinada como sin marinar. El indice de hume-
dad en el dia 0 para la carne marinada, es estadistica-
mente mas alto que los valores registrados los dias 21
y 28 en la carne sin marinar lo que denota una mayor
pérdida de humedad a través del tiempo en la carne
de cabra sin marinar. La disminucion paulatina en la
humedad del producto contrasta con los resultados
reportados por Bhat et al., [31].

La pérdida de humedad del producto se justifica en el
proceso de autodegradacion enzimatica que sufre la
carne durante el almacenamiento ya que al degradar
las estructuras proteicas miofibrilares se libera parte
del agua contenida en ellas, sin embargo, la mayor hu-
medad de las muestras de carne de cabra marinada
se debe a la capacidad para retener agua miofibrilar, la
cual es originada por la repulsion electrostatica entre
las proteinas de las miofibrilas (miofilamentos), que
resulta en la turgencia de las miofibrillas. En algunos
casos, con la adicion de sales a un pH alto, como el
polifosfato, incluso con una solubilizacion parcial en
los filamentos, se estimula potentemente las repulsio-
nes entre las moléculas individuales [40]. Igualmente

Figura 5. Evolucion del contenido de humedad en las muestras de
carne de cabra.
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la adicion de NaCl en la solucion marinadora difunde [4] MADRUGA, M.S., LACERDA-DE MEDEIRQS,

a hasta alcanzar los sarcomeros y se une a las mio-
fibrillas, ya que NaCl posee un cation kosmotropico
y un anion caotropico, se acumulan en la interface
proteina-agua, haciéndolos mas hidrofilo [41].

CONCLUSIONES

La utilizacion de NaCl y polifosfatos sodico en el
proceso de marinado de la carne de cabra aumen-
ta la capacidad de retencion de agua y disminuye
asi la perdida de jugos del producto manteniendo
la riqueza proteica y peso escurrido en el producto,
mejorando el rendimiento y potenciando a la carne
de cabra marinada como una excelente alternativa
tecnoldgica de industrializacion.

Se concluye que, la aplicacion de marinado por mace-
racion afecta de forma importante las caracteristicas
bromatologicas de las piezas comerciales de carne
de cabra de raza santandereana empacada al vacio,
mejorando su condicion y convirtiéndolo en una im-
portante alternativa de desarrollo tecnoldgico.
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