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RESUMEN

Se investigaron los efectos de la sustitucion parcial del NaCl por
diferentes cloruros en el salado de carne caprina. El salado se
efectud colocando dos capas de 18 trozos de carne, pesados
individualmente en cada una, entre dos capas de mezcla de
cloruros durante seis dias (d). Las mezclas de salado utilizadas
fueron: 100% NaCl; 75% NaCl y 25% KCI; 65% NaCl y 35%
KCI; 50% NaCl y 50% KCI; 55% NaCl, 25% KCI, 15% MgCl, y
5% CaCly; 45% NaCl, 25% KCI, 20% MgCl, y 10% CaCl,. Cada
d, durante seis d, se extrajeron tres trozos de carne de cada
capa y se les determiné el peso y los contenidos de agua y clo-
ruro total. A los trozos salados por seis d se les determino el
contenido de sodio, potasio, magnesio y calcio. A los valores
obtenidos se les aplicd un analisis de varianza y una prueba de
comparaciéon de medias (P<0,05) para encontrar diferencias es-
tadisticas. Para todas las mezclas, el contenido de cloruro au-
mento6 al incrementarse el tiempo de salado, mientras que los
contenidos de agua y el peso disminuyeron cuando se sustituy6
parcialmente el NaCl por KCI, MgCl, y CaCl,, siendo los valores
menores para estas Ultimas mezclas. El contenido de cloruro to-
tal aument6 al incrementarse la sustitucion parcial del NaCl por
KCI, MgCl, y CaCl,. El contenido de sodio en la carne salada
disminuy6 al incrementarse la sustitucion parcial del NaCl por
KCI, MgCl, y CaCl,, mientras que los contenidos de potasio y
calcio aumentaron. Estos resultados indican que la sustitucion
parcial del cloruro de sodio por otros cloruros es una buena al-
ternativa para el salado de carne caprina.

Palabras clave: Carne caprina, salado, sustitucion parcial,
contenido de sodio.
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ABSTRACT

This work investigated the effects of partial substitution of NaCl
by different chlorides in the salting of meat goats. Salting was
performed by placing two layers of 18 pieces of meat goats in
each one, individually weighted, between two layers of chloride
mixture for six days (d). Following salt mixtures were used:
100% NaCl, 75% NaCl and 25% KCI; 65% NaCl and 35% KClI;
50% NaCl and 50% KCI; 55% NaCl, 25% KCI, 15% MgCl, and
5% CaCly; 45% NaCl, 25% KCI, 20% MgCl, and 10%
CaCl,.Every day (d) for six d, three pieces of meat from each
layer were extracted, weighted and water and total chloride con-
tents were measured. Sodium, potassium, magnesium and cal-
cium contents in salted pieces during six d were measured.
Analysis of variance and means comparison test (P<0.05) were
applied in order to find were applied in order to find differences
between data. For all mixtures, the chloride content increased
with increasing salting time, while the water content and weight
reduction decreased when NaCl was partially replaced by KClI,
and MgCl, and CaCl,, been those values lower for the last mix-
tures. The total chloride content increased with increasing the
partial substitution of NaCl by KCI and MgCl, and CaCl,. The
content of sodium in salted meat decreased with increasing par-
tial substitution of NaCl by KCI and MgCl, and CaCl, while the
contents of potassium, calcium and increased. These results in-
dicate that the partial substitution of sodium chloride by other
chlorides is a good alternative to the salting of meat goats.

Key words: Goats meat, salting, partial substitution, sodium
chloride.

INTRODUCCION

La sal comun o cloruro de sodio (NaCl) proporciona al
cuerpo, iones sodio y cloro necesarios para el equilibrio hidrico
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y evitar la deshidratacién del organismo. Sin embargo, provoca
la acumulacion de agua en el cuerpo y cuando la cantidad de
sal en los alimentos es excesiva, aumenta el volumen sangui-
neo, lo cual tiene como consecuencia el aumento de la presiéon
arterial [14]. El NaCl es un ingrediente esencial en productos
carnicos procesados por su contribuciéon a la capacidad de re-
tencién de agua, union de proteinas, color, sabor y textura
[14]. Debido a la correlacién positiva entre la ingesta de sodio
y la incidencia en la hipertension, hay actualmente una tenden-
cia a la reduccién del contenido de sodio en los alimentos sa-
lados mediante la sustitucion parcial del NaCl utilizado en el
proceso por cloruro de potasio [9-11, 13]. En Venezuela, la
carne de caprino (Capra hircus) tiene mucha importancia, so-
bre todo en la region occidental, especificamente en los esta-
dos Lara y Falcon, ya que es muy frecuente su consumo. En
estas regiones se acostumbra tradicionalmente salar la carne
caprina con NaCl, con el fin de conservarla y aportar caracte-
risticas organolépticas especiales. A pesar de la importancia
economica y cultural de los productos carnicos salados y se-
cos y su contenido de sal, es poca la informacién técnica y
cientifica acerca de la reduccién de su contenido en la carne
caprina. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de la
sustitucion parcial de NaCl por las sales de cloruro de potasio
(KCl), calcio (CaCly) y magnesio (MgCl,), sobre el contenido
de sodio, agua y cloruros totales en la carne caprina durante el
proceso de salado.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de las muestras

Se utilizé carne caprina adquirida en la zona de Punta
Cardon, estado Falcon, Venezuela. La carne se cortd en tro-
zos de 4,0 £ 0,2 cm de largo; 4,0 £ 0,3 cm de anchoy 1,0 £ 0,1
cm de espesor, con un peso promedio de 23,6 £ 0,1 g. Se de-
terminaron los contenidos de agua, cloruro, cenizas, el pH y la
actividad de agua (Aw), en la carne fresca por triplicado.

Salado

Se formaron al azar, seis grupos experimentales forma-
dos por 36 trozos cada uno previamente pesados. Los diferen-
tes grupos fueron salados en pila utilizando mezclas de NaCl,
KCI, MgCl, y CaCl, (TABLA 1). Cada grupo experimental se in-
trodujo en un recipiente de plastico sin drenaje, colocando una
capa de sal en el fondo, dos capas de carne de 18 trozos cada
una, con una capa de sal entre ellas y otra en la parte superior
de la pila. La proporcién de sal a carne fue de 0,85:1. El sala-
do en pila se efectud a temperatura ambiente, recubriendo el
recipiente con una malla plastica. Cada dia durante seis dias,
se retiraron tres trozos de carne de las capas inferior y supe-
rior de la pila, respectivamente. Los trozos salados fueron sa-
cudidos para eliminar el exceso de sal y se les determin6 el
peso, y los contenidos de agua, cloruro total y cenizas, Aw y
pH; a los trozos del sexto dia de salado se les determinaron,

364

ademas, los contenidos de sodio, potasio, magnesio y calcio.
Este procedimiento se efectudé a las condiciones correspon-
dientes segun un disefio experimental factorial completo 6x2x6
por las mezclas, posicion y tiempos de 0; 1; 2; 3; 4 y 5; supe-
rior (1) e inferior (2); y 1; 2; 3; 4; 5 y 6 dias, respectivamente.

] TABLA |
COMPOSICION DE LAS DIFERENTES MEZCLAS
DE SALADO.
Mezcla  NaCl (%) KCI (%) CaCly (%) MgCl, (%)
0 100 - - -
1 75 25 - -
2 65 35 - -
3 50 50 - -
4 55 25 15 5
5 45 25 20 10

Métodos de analisis fisicoquimico

En la evaluacion fisicoquimica de la carne caprina se de-
termind el contenido total de cenizas segun la norma COVE-
NIN 1220-99 [4], el contenido de humedad de acuerdo con la
norma COVENIN 1120-97 [6], la actividad de agua utilizando
un medidor de actividad de agua Aqualab, modelo CX3 (Deca-
gon Devices, Inc. Pullman, WA. EUA), el contenido de cloruro
total (expresado como %NaCl) por la norma COVENIN 1223-
02 [5], el pH segun la norma COVENIN 1315-79 [7], el conteni-
do de sodio y potasio utilizando la norma COVENIN 844-78 [8]
y el contenido de calcio y magnesio de acuerdo con la norma
COVENIN 986-82 [3].

Analisis estadistico

La significancia de los efectos de las diferentes formula-
ciones de las mezclas de salado sobre las variables peso, con-
tenidos de agua, cloruros totales, cenizas, sodio, potasio, mag-
nesio y calcio, Aw y pH se determin6é mediante el analisis de
varianza (ANOVA). En los casos en los cuales habia efectos
significativos (P<0,05) se evaluaron los valores medios, me-
diante el analisis de minimas diferencias significativas (LSD).
Todos los analisis se efectuaron utilizando el paquete estadis-
tico Statgraphics 5.1[15].

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la carne fresca y salada

Las caracteristicas determinadas de la carne caprina
fresca y salada a los seis d, se presentan en la TABLA Il. La
carne fresca tiene muy bajo contenido de NaCl (0,62%), alto
contenido de agua (76,58%) y de Aw (0,994), lo cual la hace
muy susceptible al deterioro. La carne salada durante seis d
con las diferentes mezclas alcanz6 contenidos de agua entre
46,35% cuando se us6 NaCl y 36,68% cuando éste se susti-
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TABLA Il
VALORES PROMEDIO DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA CARNE CAPRINA FRESCA Y SALADA, A LOS SEIS DIAS.

Carne Carne Salada

Caracteristica Fresca Mezcla
0 1 2 3 4 5

Contenido de Agua (%) 76,582 46,35° 45,93° 47,3¢ 45,52° 38,31 36,68°
Contenido de Cloruro total (%NaCl) 0,62° 16,59" 17,23° 18,12¢ 18,57° 20,06 20,54°
Cenizas (%) 1,15 16,82° 19,16° 23,23¢ 23,65° 23,70° 26,50'
pH 6,04° 6,34° 5,94° 6,52° 6,47° 5,69 6,02°
Aw 0,994° 0,749° 0,719° 0,722° 0,722° 0,705° 0,674°
Valores de una misma fila con diferentes letras indican diferencias significativas (P<0,05).
tuy6 parcialmente con KCI, MgCl, y CaCl,, lograndose respec-
tivamente 57,8 y 67,0% de pérdida de agua. Igualmente al-
canzé contenidos de cloruro total entre 16,59% NaCl y 86 F E _MeOZCIa
20,54% NaCl, teniéndose, respectivamente, 1,755% vy g 76 2 1
2,219% de ganancia de cloruro. Estos resultados son simila- §) : — 2
res a los obtenidos en el salado de carne de porcino (Sus es- ;.; 66 ] 3
crofa domesticus) utilizando mezclas de cloruros [1]. El grado g s6 5 1 ‘5‘
de deshidratacion obtenido esta relacionado directamente a;) :
con la penetracion de sal en el musculo. Varios autores han S 46 F B
encontrado una reduccién en el contenido final de sal en '
muestras saladas con pequefias cantidades de CaCl, y % b 0 : > 3 4 5 p -

MgCl; [11, 12]. Una explicacién de este efecto es que, los ca-
tiones Ca*?? y Mg*?, por ser mas electronegativos que el Na*
se unen fuertemente a los grupos polares de la proteina dis-
minuyendo la penetracién de sal [16]. También se obtuvieron
valores entre 16,82 y 26,50% en el contenido de cenizas, en-
tre 0,75y 0,67 para Aw y entre 6,52 y 5,69 para el pH, cuan-
do el NaCl fue sustituido parcialmente por KCI, CaCl, y
MgCl,. El contenido de cenizas aumenta a causa de la adi-
cion de cationes a la carne. Los valores bajos de Aw son el
resultado de la disminucién del contenido de agua en la carne
salada y de la presencia de dos o cuatro solutos en el agua
interna de la carne, debido a la difusién de las sales durante
el salado. El pH disminuye por efecto de la adicion de las sa-
les KCI, CaCl, y MgCl, que son acidas [11]. Menores valores
en el contenido de agua, pH y Aw, y mayores valores del con-
tenido de cloruro total indican que la carne salada tendria una
mayor estabilidad microbiolégica que la carne fresca.

Variacion de las caracteristicas de la carne durante
el salado

La variacion del contenido de agua de la carne caprina
durante el salado con diferentes mezclas de cloruros se pre-
senta en la FIG. 1. Se puede observar que para el salado con
todas las mezclas, el contenido de agua disminuy6 (P<0,05) al
incrementarse el tiempo de salado y la sustitucién parcial del
NaCl por KCI y por MgCl, y CaCl,. La disminucion fue mayor
(P<0,05) cuando se utiliz6 MgCl, y CaCl, que cuando se uso6
KCI como cloruro sustitutivo. El contenido de agua en la carne
situada en la capa superior fue mayor (P<0,05) que en la de la

Tiempo de salado (dias)

FIGURA 1. VARIACION DEL CONTENIDO DE AGUA DU-
RANTE EL TIEMPO DE SALADO DE CARNE CAPRINA CON
DIFERENTES MEZCLAS DE CLORUROS. (0) 100% NaCl. (1)
75% NaCl Y 25% KCI. (2) 65% NaCl Y 35% KCI. (3) 50% NaCl
Y 50% KCI. (4) 55% NaCl, 25% KCI, 15% CaCl, Y 5% MgCl,.
(5) 45% NaCl, 25% KCI, 20% CaCl, Y 10% MgCl,.

capa inferior debido a que ésta se encuentra en contacto con
la salmuera formada por la sal del fondo del recipiente y el
agua que sale de la carne, y consecuentemente, la fuerza mo-
tora para la difusién del agua podria disminuir [1].

La variacion del contenido de cloruros totales (%NaCl)
de la carne caprina durante el salado con diferentes mezclas
de cloruros se presenta en la FIG. 2. Se puede observar que,
para el salado con todas las mezclas, el contenido de cloruros
totales aumenté (P<0,05) al incrementarse el tiempo de salado
y la sustitucion parcial del NaCl por KCI, MgCl, y CaCl,. El
contenido de cloruro total fue menor (P<0,05) en la carne de la
capa superior que en la de la capa inferior ya que al estar en
contacto con la salmuera presente en el fondo del recipiente
ocurrié una mayor difusiéon de cloruro.

La variacion del peso de la carne caprina durante el sa-
lado con diferentes mezclas de cloruros se presenta en la
FIG. 3. Se puede observar que para el salado con todas las
mezclas, el peso disminuyé (P<0,05) al incrementarse el
tiempo de salado; la disminucion de peso fue menor (P<0,05)
al sustituir parcialmente el NaCl por KCI, mientras que fue
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FIGURA 2. VARIACION DEL CONTENIDO DE CLORURO TO-
TAL DURANTE EL TIEMPO DE SALADO DE CARNE CAPRI-
NA CON DIFERENTES MEZCLAS DE CLORUROS. (0) 100%
NaCl. (1) 75% NaCl Y 25% KC. (2) 65% NaCl Y 35% KCI. (3)
50% NaCl Y 50% KCI. (4) 55% NaCl, 25% KCI, 15% CaCl, Y
5% MgCl,. (5) 45% NaCl, 25% KCI, 20% CaCl, Y 10% MgCl,.
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FIGURA 3. VARIACION DEL PESO DURANTE EL TIEMPO
DE SALADO DE CARNE CAPRINA CON DIFERENTES
MEZCLAS DE CLORUROS. (0) 100% NaCl. (1) 75% NaCl Y
25% KCI. (2) 65% NaCl Y 35% KCI. (3) 50% NaCl Y 50% KCI.
(4) 55% NaCl, 25% KCI, 15% CaCl, Y 5% MgCl,. (5) 45%
NaCl, 25% KCl, 20% CaCl, Y 10% MgCl..

mayor (P<0,05) al ser sustituido parcialmente por MgCl, y
CaCl,. Los valores al final del salado fueron 16,2 g (31,7% de
pérdida de peso) y 13,3 g (43,9% de pérdida de peso) para
las mezclas 0 al 5, respectivamente. El peso de la carne en la
capa inferior fue mayor (P<0,05) que el de la capa superior,
indicando asi una mayor ganancia de sal y a su vez una me-
nor pérdida de agua.

Durante el primer d de salado se produce un cambio rapi-
do, tanto en el peso como en los contenidos de agua y sal, lo-
grandose valores de peso entre 18 y 16 g (21,7 y 30,4% de pér-
dida de peso), de contenido de agua entre 52 y 44% (52,4 y
59,7% de pérdida de agua) y de contenido de cloruro total entre
15y 17% (1640 y 1871% de ganancia de cloruro). Estos cam-
bios rapidos se deben probablemente a mecanismos de trans-
ferencia de masa diferentes a la difusion, tales como la desna-
turalizacién de la proteina superficial y fuerzas capilares en la
capa de sal [2]. Los cambios a partir del primer d de salado son
mas lentos para el control (mezcla 0) y las mezclas de NaCl y
KCI (mezclas 1, 2 y 3), mientras que para las mezclas de NaCl,
KCI, MgCl, y CaCl, (mezclas 4 y 5) son mas pronunciados.

Contenido de cationes en la carne salada

En la TABLA lll se presentan los contenidos de sodio,
potasio, calcio y magnesio en la carne caprina salada durante
seis d con las diferentes mezclas de cloruros. Se puede obser-
var que los valores variaron para el sodio entre 5845,1 y
1226,5 mg/kg (48,5 y 12,4% de ganancia de sodio), el potasio
entre 3087,4 y 938,9 mg/kg (23,1 y 47,8% de ganancia de po-
tasio), el magnesio entre 138,9 y 76,7 mg/kg (25,6 y 6,6% de
ganancia de magnesio) y el calcio entre 78,8 y 25,6 mg/kg (6,4
111,4% de ganancia de calcio). Al sustituir parcialmente el
NaCl por KCI, MgCl, y CaCl,, la presencia de sodio en la carne
disminuye a la vez que los contenidos de potasio, calcio y
magnesio aumentan. Los menores contenidos de sodio corres-
pondieron al uso de mezclas de sales de los cuatro cationes.
Igual comportamiento fue observado durante el salado de car-
ne porcina [1] y bacalao (Gadus morphua) [11] con mezclas de
diferentes cloruros.

TABLA 11l
VALORES PROMEDIO DE LOS CONTENIDOS DE SODIO, POTASIO, CALCIO Y MAGNESIO
EN LA CARNE CAPRINA SALADA, POR SEIS DIAS.

Mezcla Sodio (mg/kg) Potasio (mg/kg) Calcio (mg/kg) Magnesio (mg/ kg)
0 5845,1° 938,9° 76,7° 25,6°
1 5645,8° 3087,4° 76,72 25,62
2 5377,5° 3078,5° 76,72 25,62
3 5374,0° 3019,5° 76,72 25,62
4 1838,8° 2194,3° 138,9° 34,5
5 1226,5' 1941,4' 117,8° 78,8°

Valores de una misma columna con diferentes letras indican diferencias significativas (P<0,05).
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Estos resultados indican que la sustitucién parcial de
NaCl con KCl y con KCL, MgCl, y CaCl,, constituye una muy
buena opcion para el salado de carne caprina, ya que no solo
se disminuye el contenido de sodio sino que se incrementan
los de potasio, calcio y magnesio. Se puede decir que, la
carne caprina salada es menos perjudicial para la salud y mas
rica en nutrientes que la fresca.

CONCLUSIONES

La sustitucion parcial del NaCl por KCI y MgCl, y CaCl,
en el salado de carne caprina disminuye el contenido de sodio
y aumenta los contenidos de potasio, magnesio y calcio en la
carne salada, a medida que se aumenta la sustitucion parcial.
Los valores de la actividad de agua, el peso y el contenido de
agua igualmente disminuyen, mientras que el contenido de
cloruro total aumenta. La sustitucién parcial del NaCl conduce
a la obtencién de una carne caprina salada mas sana y mas
resistente al deterioro debido a la disminucién de la actividad
de agua. Se hace necesario realizar estudios sobre los efectos
de estas sustituciones parciales en las propiedades sensoria-
les del producto salado, tales como el sabor y la aceptabilidad.
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