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RESUMEN: Se realiz6 un estudio para evaluar los cambios en el porcentaje de sal de cinco porciones de
pierna de cerdo después de su inyeccion, masajeo, ultrasonicacion (US, frecuencia = 37 kHz, intensidad = 90
W/cm?) durante 10 min, congelamiento y descongelamiento. Diez piernas de cerdo fueron deshuesadas,
seccionadas en cinco porciones, inyectadas con salmuera basica (10% del peso de las piezas), masajeadas durante
10 s y ultrasonicadas durante 10 min en salmuera a 4 °C. Después de 7 dias de congelacion se evalud el
porcentaje de sal en cuatro momentos (antes y después del marinado, después del descongelado y del cocinado)
segln la metodologia del fabricante (Atago® ES-421). No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en
el porcentaje de NaCl en la salmuera antes y después del tratamiento de marinado. Tampoco existieron
diferencias estadisticas en el porcentaje de sal de las porciones de pierna de cerdo antes del marinado, después del
marinado, después del almacenamiento y después del cocinado a 72 °C. El porcentaje de sal en carne no fue
afectado por el tratamiento de ultrasonicacion. El porcentaje de sal en carne se mantuvo uniforme durante toda la
prueba en la carne.
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ABSTRACT: A study was carried out to evaluate the changes in salt concentration during pork leg processing
due to the application of ultrasound (US, frequency = 37 kHz, intensity = 90 W / cm2). Ten pork legs were
boned, sectioned into five portions, injected with basic brine (10% of the weight of the pieces), massaged for 10
seconds and ultrasonicated for 10 minutes in brine at 4°C. After 7 days of freezing the percentage of salt was
evaluated in four moments (before and after marinating, after thawing and cooking). No significant differences
were found (P> 0.05) in the percentage of NaCl in the brine before and after the marinade treatment. There were
also no statistical differences in the percentage of salt of the pork leg portions before marinating, after marinating,
after storage and after cooking at 72 °C. The percentage of salt in meat was not affected by the ultrasonication
treatment. The percentage of salt in meat remained uniform during the whole test in the meat.
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INTRODUCCION

El curado de la carne es uno de los métodos mas antiguos para preservacion de la carne. Este involucra
la adicion de sales, es una de las principales tecnologias para la fabricacion de productos procesados,
ya que mejora la vida util, sabor, jugosidad y terneza de los productos (Inguglia et al., 2017). Hay
diferentes técnicas comerciales de salado, como el curado seco, curado con salmuera 0 una
combinacion de ambas. En los dos casos el movimiento de la sal y el agua fuera de la carne se rige por
varios factores, como el tipo de carne, la concentracién de sal y el tiempo de curado. En la practica, es
necesario un largo tiempo de curado debido a la compleja matriz de la carne, que impide que el cloruro
de sodio se distribuya uniformemente dentro de los musculos (Gou et al., 2003). Por ello existe interés
entre los fabricantes de carne procesada en acelerar la absorcion de sal en la carne, ademés de lograr
perfiles de sal uniformes (Turhan et al., 2013). El ultrasonido (US) de alta intensidad se emplea en la
industria alimentaria para acelerar los procesos de salmuera y mejorar la transferencia de masa. El
ultrasonido produce burbujas que golpean al sélido, produciendo una micro-inyeccién de la salmuera
que incrementa el contenido de NaCl en la carne de cerdo. Sir¢ et al., (2009) observaron que el US
causd cambios microestructurales favorables en lomo de cerdo curado con NaCl, los cuales fueron
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Diez piernas de cerdo fueron deshuesadas y a

seccionadas en cinco porciones: pulpa negra (m. 0- = oo T
Aductor y Semimembranosus), pulpa bola (m. Tret

Gluteus mediUS), inner shank (m Vastus y B Antes de tratamiento [IDespués de tratamiento

Rectus femoris), cuete (m. Semitendinosus) y
pulpa contra  (m. Biceps  femoris).
Posteriormente se inyectaron en proporcion del Figura 1 Medias (+/- 1 E.E.) del porcentaje de sal
10 % del peso de las piezas con salmuera bésica | en salmuera para inmersion  (Control) o
al 17 % conteniendo sales de sodio (cloruros y | ultrasonicacion por 10 min (Ultrasonicado) de carne
fosfatos). Se masajearon por 10 s y se | decerdo, antesy después del tratamiento.

ultrasonicaron con un bafio Elmasonic® (37
kHz, 90 W/cm?) durante 10 min, utilizando

salmuera de la inyeccién a 4 °C como medio de
acoplamiento. Después de 24 h se congelaron durante 7 dias y después se descongelaron para
determinar el porcentaje de sal con un salindmetro Atago®. Las lecturas se realizaron en cuatro
momentos durante el procesamiento: antes de la inyeccién, después de la sonicacion, después de
descongelar y después del cocinado a 71 °C. Los datos de analizaron con el paquete SPSS versién 16,
obteniendo pruebas de “t” pareadas para cada momento de determinacion de sal.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de sal en la salmuera (P > 0.05) antes y
después del proceso marinado, tanto en controles (marinado tradicional por inmersion) como en el
marinado asistido por ultrasonido. Después del marinado por inmersion se observé una disminucion no
significativa en el contenido de sal en la salmuera desde 8 % hasta 7.7 %, mientras que en el marinado
asistido por US la disminucidn en el porcentaje de sal fue del el 8 % hasta 7.2 %. Por lo tanto, el US
incrementa la transferencia de sales hacia el masculo durante el marinado.

No se encontraron diferencias estadisticas en el contenido de sal en la carne entre el inicio y final del
tratamiento de marinado, depués de la descongelacion y del cocinado a 71 °C, tanto en controles como
en muestras marinadas con asistencia de US. A pesar de esto, encontramos que el contenido de sal en
el musculo marinado con US se increment6 desde 0.8 % antes del marinado hasta 1.7 % después del
marinado, 3.4 % después del almacenamiento bajo congelacion y posterior descongelado y 4 %
después del cocinado. Mientras que en el marinado por inmersion el porcentaje de sal disminuy6 hasta
3.6 % después del cocinado a 71 °C. Estos es, el marinado asistido por US incrementa el contenido de
sal (transferencia de solutos) hasta el cocinado de la carne.
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En cuanto al US, de acuerdo con Ojha et al.
(2016), Sir6 et al., (2009), y Ozuna et al., 7
(2013) el fendmeno de la cavitacién causado
por el tratamiento con US induce un
fendmeno de microagitacion, formando
microcanales que incrementan la transferencia
de NaCl al musculo. McDonell et al., (2014)
encontraron que el curado con US aumenta la
absorcion de salmuera durante el curado de
carne, sin embargo se requirieron intensidades
de 19 W*cm durante 25 min para aumentar
el contenido de NaCl. Gonzalez-Gonzalez et Tratamiento
al., (2017) encontraron que durante el Minicio _ BDescongelads
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marinado asistido por US la distribucion de
sodio es mas homogénea y la transferencia de | Figura 2. Medias (+/- 1 E.E.) del porcentaje de sal en

masa (sodio) es dependiente del tiempo de cortes (5x4x2 cm) de carne de pierna de cerdo inicial,
almacenamiento v del tino de marinado. de después de ser inyectadas, después del tratamiento (sin o
y P ' con aplicacion de ultrasonido), después de congeladas

manera  que ti'empos largos  de | por 7 dias y cocinadas (72 °C). No existié diferencia
almacenamiento (7 dias a 4 °C) aumentan la | significativa entre lineas (P>0.05) significativas entre

cantidad de sodio (% en peso) en longissimus | tratamientos (p<0.05).
dorsi bovino.
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