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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo determinar el punto de equilibrio en el uso de sal y sal de
cura en el curado de chuletas maduradas de cerdo, para esto se midieron los tratamientos
mediante la realizacion de pruebas fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas, las
unidades experimentales que se utilizaron, fueron 16 ya que se elaboraron 4 tratamientos:
T1=500 g de chuleta de cerdo + 12 g de sal + 1,5 g de sal de cura, T2= 500 g de chuleta de
cerdo + 13 g de sal + 1.5 g de sal de cura, T3=500 g de chuleta de cerdo + 14 g de sal + 1,5
g de sal de cura, T4=500 g de chuleta de cerdo + 15 g de sal + 1,5 g de sal de cura, con 4
repeticiones por tratamiento, para el analisis estadistico se empled un Disefio Completamente
el Azar y la prueba de Tukey (P< 0.05) en la valoracion fisicoquimica, la parte organoléptica
se realiz6 mediante la prueba de Rating Test (Wittig 1981), mediante el software estadistico
InfoStat. Se obtuvo como resultados que los niveles de sal y sal de cura no influye en las
caracteristica fisicoquimicas, organolépticas y microbiol6gicas, de los distintos tratamientos,
al no presentar diferencias estadisticas significativas entre los mismos, posicionando a todos
como aptos para el consumo, en promedio los tratamientos presentaron valores como la
pérdida de peso 33,62 %, 66,37 en rendimientos %, 33,72% de humedad, 23,56 % de proteina,
2,68% de grasa y 1,03 % de ceniza. Se concluye que el beneficio/ costo obtenido de los 4
tratamientos fluctué de 1,18 al,23 dolares. Se recomienda utilizar todos los tratamientos

porgue se ubicaron dentro de la escala heddnica con la valoracién de me gusta.

-
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the equilibrium point in the use of salt and curing
salt in the curing of matured pork chops. For this purpose, the treatments were measured by means
of physicochemical, organoleptic and microbiological tests, the experimental units used were 16
since 4 treatments were elaborated: T1= 500 g pork chop + 12 g salt + 1.5 g cure salt, T2= 500 g
pork chop + 13 g salt + 1. 5 g cure salt, T3= 500 g pork chop + 14 g salt + 1.5 g cure salt, T4=
500 g pork chop + 15 g salt + 1.5 g cure salt, with 4 replicates per treatment, for the statistical
analysis a Completely Randomized Design and Tukey's test (P< 0. 05) in the physicochemical
evaluation, the organoleptic part was carried out by means of the Rating Test (Wittig 1981), using
InfoStat statistical software. It was obtained as results that the levels of salt and salt of cure does
not influence the physicochemical, organoleptic and microbiological characteristics of the
different formulations, not presenting significant statistical differences between treatments,
positioning all treatments as suitable for consumption, on average the treatments presented values
such as weight loss 33.62 %, 66.37 % yields, 33.72% moisture, 23.56 % protein, 2.68% fat and
1.03 % ash. It is concluded that the benefit/cost obtained from the 4 treatments fluctuated from
1.18 to 1.23 dollars. It is recommended to use all treatments because they were located within the
hedonic scale with the rating of likes.

Keywords: <MEAT MATURED PORK CHOPS>, <CURE SALT> <MEAT CURE>,
<SALT>, <MEAT MATURED>.

2228-DBRA-UTP-2022
\ 1(\‘(:) 7

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco
Cl. 0602698904

XVii



INTRODUCCION

(EAG, 2017) Expresa que antiguamente la carne se preservaba con el uso de la sal, convirtiéndose
en una materia prima tan importante que la gente estaba dispuesta a luchar por la posesion de los
depdsitos de sal, en la actualidad muchos productores de alimentos estan llevando al mercado
productos que sean lo mas libre de productos quimicos y conservantes artificiales, preservar la
carne ahora es mas sencillo gracias a varias técnicas que se utilizan, una de ella es el método del
punto de equilibro, siendo este un proceso de curado de la carne que consiste en el proceso que
se lleva a cabo sobre la superficie del masculo, aplicando los ingredientes y condimentos
necesarios de acuerdo al peso de la pieza carnica, estableciendo un equilibrio dindmico entre la
sal de cura que penetra y el agua intracelular que es expulsada del mismo y evitar que sea muy
salada al paladar, mientras que (Orno, 2016) manifiesta que la sal de cura evita la formacion de
toxinas como el Clostridium botulinum, mismo que puede provocar la muerte debido al
botulismo, y es por esta razon que se la emplea en conservas carnicas caseras ya que impide la
formacidn de dichas toxinas, gracias a su contenido de nitrito, una gran ventaja es que al final del
proceso, no existan desperdicios liquidos, ya sea agua o proteinas, de esta manera se conserva la
calidad de la pieza carnica y se elimina la posibilidad de contaminacién de tipo microbiolégica,
los sabores que adquieren los productos curados son muy apetecidos por los consumidores de
carne, ademas las carnes que presentan una consistencia mucho mas dura se ablandan y adquieren
mayor terneza al someterla a un proceso de curado, por lo tanto, se puede degustar de una mejor

carne con un bajo costo de inversion.

Con la presente investigacion se pretende encontrar el punto de equilibrio relacionado con la
mezcla de sal de cura y sal comln para obtener un producto seguro, que cumpla con los
requerimientos organolépticos de los carnicos curados apreciados por el consumidor.

Por lo expuesto anteriormente se plantean los siguientes objetivos:

e Determinar el punto de equilibrio en el uso de sal y sal de cura en el curado de chuletas
maduradas de cerdo.

e Analizar el rendimiento que se produce durante el proceso de maduracion de la carne.

e Evaluar la calidad microbioldgica sensorial y fisico quimica de las chuletas maduradas de
cerdo.

e Analizar los costos de produccion y rentabilidad a través del indicador costo/ beneficio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Carne

La carne es considerada como la suma de musculos obtenidos de los diversos animales que la
humanidad los considera de abasto, puesto que sirven para nuestro consumo, ademas se considera
a este concepto los tejidos conjuntivos, tejidos grasos nervios y vasos, por lo tanto, se puede
definir que la carne es la parte que se puede consumir de los animales de abasto a lo que se incluye

la sangre (Dorado, 2011, p.13).

(Segarra, 2018) Expresa que es el tejido estriado conveniente madurado, comestible, sano y limpio
de los animales de abasto: bovino, porcinos, caprinos que mediante la inspeccién veterinaria

oficial antes y después del faenamiento, son declarados para el consumo humado.

(Totosaus, 2016) Expresa que la carne puede ser considerada como una fuente importante de:
aminoéacidos y péptidos en la prevencion de la sarcopenia (pérdida degenerativa de masa muscular
y fuerza al envejecer o al llevar una vida sedentaria), ademas de nucleétidos y nucleésidos para
la salud intestinal, la carne puede ser también una fuente importante de &cido fitanico, acido
linoleico conjugado, con la idea de que en un futuro de pueda disefiar carne in vitro para mejorar

los aspectos benéficos de la carne.

1.1.1.Tipos de carne

Es importante destacar que existen diferencias y hay que distinguir la existencia de carnes rojas
con las blancas de las diferentes especies de animales que existen, y que estas se subclasifican

en diferentes tipos (Dorado, 2011, p.21).

1.1.1.1. Carne de cerdo

La carne de cerdo es muy digestible, ha sido considerada como una fuente de alto valor nutritivo
con minerales (zinc, fosforo, sodio y potasio) y vitaminas siendo la vitamina del grupo C la méas
abundante, fundamentalmente por su alto contenido de fécil digestién y absorcion, ademas,
contiene acidos grasos saturados y acidos grasos monoinsaturados, mas conocidos como “grasa

buena”, que estan presentes en mayor cantidad que en otro tipo de carnes (Escalera, 2016).



En la actualidad el cerdo se encuentra entre los animales mas eficientes en la produccidon de carne
debido a sus caracteristicas productivas, la carne de cerdo es en general 31 por ciento mas magra
y contiene 10 por ciento menos colesterol y 29 por ciento menos kilocalorias que en épocas
pasadas, estas cifras se explican por los procesos de mejoramiento genético y un manejo mas

estandarizado y tecnificado de los animales (Sanchez, 2020, p. 31).

(Orno, 2016 pag. 1) Expresa que muchos rasgos de la calidad sensorial de la carne tales como el
sabor y la jugosidad son fuertemente dependientes del contenido de grasa intramuscular, otros
pardmetros mas relacionados con la calidad tecnoldgica de la carne, como la capacidad de
retencion de agua o la capacidad de enranciamiento de la grasa dependen del contenido y la
composicion de la grasa intramuscular, pero conseguir canales magras y con un éptimo contenido
de grasa intramuscular no es facil debido a la correlacién genética positiva entre la grasa
intramuscular y la grasa dorsal, y por la dificultad en la medicion de la grasa intramuscular in

Vivo.

Figura 1-1. Carne de cerdo

Fuente: (Dorado,2011, p.22)

1.1.1.2. Carne de res

La carne de res contiene vitaminas del grupo B para estimular el sistema inmunoldgico,
promoviendo el metabolismo Yy la sintesis proteica, también se caracteriza por ser pobre en grasa
y rica en minerales (hierro) y es muy recomendable a pacientes que padecen problemas de

desnutricién (Gonzalez, 2014).

Figura 2-1. Carne de res

Fuente: (Dorado,2011, p.21)



1.1.1.3. Carne de ovino o caprino

La carne de ovino y caprino es un tipo de carne roja, importante fuente de proteinas, vitaminas
del grupo B y minerales (zinc, hierro, calcio, sodio), se caracteriza por ser tierna, de consistencia
blanda y de facil digestién, que se recomiendan a pacientes con problemas y CUlceras
gastrointestinales, los contenidos de &cidos grasos saludables son favorables para este tipo de

carne producida a pastoreo (Ledn, 2017).
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Figura 3-1. Carne de ovino

Fuente: (Dorado,2011, p.21)

1.1.1.4. Carne de aves

La carne de ave es un tipo de carne blanca con una fuente de vitaminas del grupo B y minerales
(zinc, sodio y hierro), ademas, se considera carnes magras ya que poseen un alto contenido de
proteinas con un bajo contenido de grasa, es muy recomendada a personas embarazadas

previniendo la aparicion de trastornos congénitos en el feto (Dorado, 2011, p.29)
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Figura 4-1. Carne de aves

Fuente: (Dorado,2011, p.29)

1.1.1.5. Carne de conejo

La carne de conejo aporta vitaminas del grupo B y minerales como fosforo, magnesio y zinc, asi
mismo es muy baja en sodio, siendo recomendado para las personas con una dieta reducida en

este mineral, es de las carnes més saludables con un aporte de grasa nulo (Dorado, 2011, p.29)



Figura 5-1. Carne de conejo

Fuente: (Dorado,2011, p.29)

1.1.1.6. Carnes de caza

La carne de cazatiene poca grasa y un sabor mas intenso también son ricos en proteinas, vitaminas
y minerales como hierro, fosforo y magnesio, este tipo de carne son duras y precisan de un largo
periodo de maduracion para que adquieran las caracteristicas organolépticas como la terneza
sabor y jugosidad (Dorado, 2011, p.30).

1.1.2.Cortes de carne de cerdo

El despiece y la forma de comercializacion son factores importantes, ya que la calidad y el
aprovechamiento comercial de los cortes que se obtienen de la canal depende, de las cualidades
propias del animal y de la manera de realizar el despiece Los cortes compuestos de carne y hueso

que los humanos consumen como alimento (Dorado,2011, p.35).

t\

1. Jamén 8. Manos y patas

2. Paleta 9. Tocino

3. Panceta 10. Cabeza

4. Chuletas 11. La oreja

5. Solomillo 12. La careta y el morro
6. Magro de cuello 13. La papada

1. Codillo

Gréfico 1. Cerdo despiezado

Fuente: (Dorado,2011, p.30)
1.1.2.1. Chuleta

La chuleta de cerdo se obtiene del espinazo del puerco o de la parte superior de las costillas
algunas veces con hueso y grasa, no es muy grueso como el chuletén de vacuno, la chuleta de
cerdo en Ecuador varia de precio segun su localizacion, la chuleta de pierna cuesta $2.50 mientras

que la chuleta del espinazo $2.70, la chuleta de cerdo es el producto obtenido a partir de la porcion
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de cerdo, después de remover la paleta, el pernil, la tocineta y la grasa de la espalda, contiene una
porcion de costillas y el lomo, con adicion o no de condimentos o especias, sometida a un proceso
de curado, ahumado, coccidn y envasado en un material inerte al producto, una chuleta de cerdo es
un corte de carne obtenido del espinazo del puerco, una chuleta de cerdo adulto suele contener
parte de una vértebray parte de su correspondiente costilla, y en general es lo bastante grande

como para ser servida como porcion individual para una persona (wikipedia, 2020)

1.1.2.2. Jamdn

El jamon es el nombre del producto alimenticio obtenido de las patas traseras del cerdo, procesada
que se conserva a través del ahumado, curacién o la salazén, y suele pesar entre 6 y 9,5 kilos, un
jamén obtenido de las patas traseras mide aproximadamente entre 70-90 cm, mientras las que son
obtenidas de las patas delanteras se llamas paletas y que medira cerca de 60-75 cm. Lo mismo
ocurre en el ancho de la pieza, mucho méas ancha en el caso del jamén, y mas estrecha en el caso
de la paleta. Ademas, es considerado la parte mas noble del cerdo, aportando un contraste

de sabores mas delicados y posee una textura jugosa (Dorado, 2011, p.23).

1.1.2.3. Tocino

El tocino es el acumulo graso que se deposita en la porcion subcutanea de la piel del cerdo,
también se denomina lardo y se describe como parte grasa que esta entre el cuero y la carne de
cerdo y que cubre todo el cuerpo de animal, generalmente el tocino es destinado a las plantas
industriales de fusion de grasas ya que el consumo para usos alimenticios es muy bajo, pese a las
caracteristicas de aroma y sapidez que da el procedente de cerdo ibérico y que le destacan sobre

los demas (Uco, 2022)

Generalmente el tocino es destinado a las plantas industriales de fusion de grasas ya que el
consumo para usos alimenticios es muy bajo, pese a las caracteristicas de aroma y sapidez que da

el procedente de cerdo ibérico y que le destacan sobre los demas (EAG, 2017).

1.1.2.4. Cabeza

Utilizado para platos muy arraigados, la cabeza del cerdo se usa para diferentes preparados y
también en la charcuteria, ademas de ser fuente importante para la elaboracion de subproductos

alimenticios (Dorado, 2011, p.23).


https://es.wikipedia.org/wiki/Corte_de_carne
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtebra
https://es.wikipedia.org/wiki/Costilla

1.1.2.5. Solomillo

Se ubica en la zona lumbar, entre las costillas inferiores y la columna vertebral, concretamente
debajo del lomo, es una pieza magra y de pequefio tamafio, su carne es muy tierna y jugosa, por
lo que resulta uno de los cortes méas apreciados, por lo general, esta pieza suele venderse entera
(Dorado, 2011, p.23).

El solomillo se consume sobre todo fresco, asado al horno o fileteado a la plancha o a la parrilla;

también es frecuente su consumo relleno (Dorado, 2011, p.23).

1.1.2.6. Papada

La papada de cerdo es la capa de grasa, piel y carne ubicada en el cuello del cerdo, bajo su cara,
es una pieza muy tierna y jugosa, incluso mas que la panceta de cerdo (ElPaladar, 2020).

1.1.2.7. Panceta

La panceta o tocineta se obtienen de las costillas del cerdo hacia abajo, es un producto céarnico
que comprende la piel y las capas que se encuentran bajo la piel del cerdo o puerco,
especificamente de los masculos ventrales, suele elaborarse ahumado y consumirse salado,
teniendo un gran valor energético (aproximadamente 9 calorias por cada gramo), oscila entre 3 y
6 kilos, debe cortarse de forma rectangular y tener un grosor comprendido entre 3 y 6 centimetros.
También conocido como bacon en Espafia tocino en México, en Argentina, se usa panceta (EAG,

2017).

1.1.3.Composicion quimica de la carne de cerdo

A la hora de determinar los rasgos mas destacados de la carne de cerdo, atendiendo a sus
caracteristicas organolépticas, es conveniente hacerlo en base a su color, textura y jugosidad

(Jiménez, y otros, 2013).

1.1.3.1. Proteina

Es el componente mas importante en la carne, el tejido muscular es la parte fundamental de las
carnes, las células de dicho tejido, denominadas fibras, ricas en contenido proteico, el color de la
carne es debido a su contenido del pigmento mioglobina, que suministra oxigeno a las células

musculares (Dorado, 2011, p.35).


https://www.elpaladar.es/es/papada-de-cerdo-iberico-curado_p1381841.htm
https://www.elpaladar.es/es/panceta-iberica-salada-julian-martin_p1381844.htm

(Dorado, 2011, p.35) Expresa que, la carne consta de:

e Proteinas sarcoplasmicas (30-35%): Solubles en agua, formadas por globulinas, albuminas,
mioglobina y hemoglobina (Dorado, 2011, p.35).
e Proteinas miofibrilares (60%): Insolubles en agua, proteinas de los filamentos gruesos y

delgados: miosina, proteina C, actina, acto miosina, tropomiosina, troponina y actinias
(Dorado, 2011, p.35).

e Proteinas del estroma (10-15%): Constituyen el tejido conectivo, son el coldgeno y la elastina
(Dorado, 2011, p.35).

1.1.3.2. Grasa

(Ledn, 2017) expresa que, la grasa muscular se encuentra en dos compartimientos la primera es la
grasa visible, que se distingue perfectamente en la pieza por su color blanco-amarillento y que se
suele apartar en el plato a la hora de comer, otra es la grasa oculta, que se sitda entre las propias

células musculares y es totalmente distinguible.

Depende de la composicion de acidos grasos que la forman: &cidos grasos saturados, acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados, el nimero de enlaces determina el punto de fusion de las
grasas condicionando de esta manera el tiempo y modo de elaboracién del producto, por orden de
menor a mayor tiempo de elaboracidn, asi, la presencia de dobles enlaces determina un punto de
fusién menor favoreciendo que el enranciamiento se produzca antes en carnes ricas en acidos

grasos monoinsaturados y poliinsaturados (Dorado, 2011, p.58)

(Sanchez, 2020, p. 32) expresa que, debido a la mejora genética y a la forma de producir el cerdo, su
carne es recomendable en la inclusion de dietas bajas en calorias, pues una porcidn de tres onzas
(85.04 g) provee sélo 10 o 12 por ciento de las calorias totales requeridas, en relacion con el
contenido de colesterol, una porcién de carne de cerdo magra y recortada de grasa contiene 79
mg de colesterol, cantidad ligeramente superior a los 76 0 65 mg de colesterol presentes en la
misma cantidad de pollo rostizado sin piel o de pavo, respectivamente, y menor a la que contiene
el camardn (129 mg), mientras que una porcion diaria de carne de cerdo provee alrededor de 25
por ciento del total del consumo diario de colesterol (300 mg) recomendado por la Asociacion
Americana del Corazon cuyas diferencias mas importantes se observan en la proporcion de
lipidos presentes en la carne, en donde de manera sorprendente el lomo de cerdo es el que menor
cantidad de grasa presenta en comparacién con la carne de res y de pollo (3, 6 y 9 por ciento,

respectivamente).



De igual forma, esta comparacion se conserva para el caso de las grasas saturadas y
monoinsaturadas (una de las preocupaciones mas presentes al momento de elegir llevar una dieta
sana), que son menores en la carne de cerdo, ya que contiene cerca de 70 por ciento de grasas
“buenas” como las mono y poliinsaturadas y una menor cantidad de las grasas “malas” como las
saturadas (alrededor de 30 y 40 por ciento), una sola porciéon de carne de cerdo (100 Q)
proporciona abundantes aminoacidos esenciales y puede cubrir la mitad de las necesidades de
hierro, zinc, selenio, vitaminas B1, B2, B6 y B12 y la totalidad de los requerimientos de la

vitamina A (Sanchez, 2020, p. 35)

1.1.3.3. Agua

(EAG, 2017) manifiesta que el agua es el componente mas abundante de la carne, oscila entre 71y
76%. Se relaciona con el color, la textura y la firmeza de la carne cruda y con la jugosidad,
palatabilidad y la dureza de la carne cocinada.

La significacion de la aw para el crecimiento microbiano estriba en una medida del grado de
disponibilidad del agua para su participacion en todos los fendmenos quimicos, bioquimicos y
bioldgicos, incluidas las funciones metabodlicas de los microorganismos. cuanto mas baja sea la
aw, tanto mas fuerte sera la competencia de los microorganismos con el soluto (sal entre otros)
por las moléculas de agua, y tanto mas limitadas sus posibilidades de vivir, los diferentes
microorganismos tienen diferente capacidad para crecer a baja aw, 10 cual se expresa generalmente
mediante la a, minima de crecimiento. se destaca que la mayoria de las bacterias patdgenas o que
de algiin modo resultan relevantes en los fendmenos de deterioro no crecen a valores de aw por

debajo de 0,94 — 0,95, siendo 0.88 el aw final de un salame terminado (Leén, 2017).

1.1.3.4. Vitaminas y minerales

(Sénchez, 2020, p. 31) describe, que la carne de cerdo es una excelente fuente de vitamina B1 (tiamina),
esencial para un funcionamiento adecuado del sistema nervioso, ademas de que promueve el
crecimiento y ayuda a la digestion y asimilacion de los alimentos, de tal forma que 100 gramos
(g) de esta carne pueden llegar a contener 0.95 miligramos (mg) de esta vitamina, un valor muy
cercano para cubrir los requerimientos diarios de una mujer (1.1 mg/dia) o un hombre (1.2 mg/dia)
y totalmente los de un nifio (0.6 mg/dia); asimismo, 100 g de carne de cerdo proporcionan
aproximadamente 30 por ciento del total de riboflavina (vitamina B2) diaria necesaria (1.3 mg/dia

hombres y 1.1 mg/dia mujeres).



1.1.3.5. Cenizas

El contenido en cenizas de los productos carnicos, con la excepcién de aquellos a los que se
afiaden sales, es una medida de los constituyentes inorganicos, en los productos carnicos
madurados segun la norma NTE INEN 786 menciona gque el maximo porcentaje de ceniza es 4

(Andujar, 1998).

1.1.3.6. Color

La mioglobina y la hemoglobina son los compuestos que le proporcionan el color rojo a la carne.
La mioglobina se encuentra en las células musculares y es la principal responsable del color rojo
y la hemoglobina es el pigmento de la sangre, se compone aproximadamente un 95 % de
mioglobina y 5 % de hemoglobina, la cantidad de hemoglobina presente en la carne depende del
grado de sangramiento del animal mientras que los cortes de carne fresca contienen como

promedio 0,3 % de sangre residual (Anddjar, 1998).

El color muscular, el color normal de la carne de cerdo, fluctia entre un rojo y rosado, la
uniformidad en el color es usualmente apreciable en muasculos individuales; cuando apreciamos
los masculos en conjunto, el color puede variar considerablemente, esta variacion en el color
puede obedecer a los siguientes factores: el color mas oscuro puede resultar de un aumento de
oximioglobina (pigmento de color) por edad avanzada del animal, por grupo de musculos con
mayor actividad fisioldgica (musculos flexores o extensores), contaminacion bacteriana o falta
de acumulacion de acido lactico después del sacrificio, el color rosa palido casi gris se puede
presentar como consecuencia de una rapida conversion de glucogeno muscular a acido lactico (pH

muscular bajo=acidez) (Jiménez, y otros, 2013).

1.1.3.7. Olor y sabor

El aroma de la carne son caracteristicas muy valoradas por el consumidor, se suelen valorar de
forma simultéanea, denominando al conjunto de la percepcion aroma més sabor como flavor, en la
carne existe un flavor basico «a carne», que es comun a todas las especies y que es debido a los
compuestos hidrosolubles presentes en el musculo por ende el flavor especifico de la carne de
cada especie viene determinado por los compuestos liposolubles presentes en la grasa, en los
productos carnicos madurados su olor y sabor caracteristico dependerd del tipo de especias y los
ingredientes que se han agregado en su formulacion, el tiempo y las condiciones en la que repose

la pieza cérnica (Jiménez, y otros, 2013)
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Segun (Orno, 2016) La oxidacion de lipidos y las reacciones de Maillard durante la coccion,
transforman los acidos grasos en compuestos volatiles que contribuyen al sabor caracteristico de
la carne de cerdo. Sugiere que hay un umbral, estimado en 1,5% por encima del cual un aumento
en el nivel de grasa intramuscular no mejora atributos sensoriales relacionados con la
aceptabilidad del producto fresco por parte del consumidor.

1.1.3.8. Textura

(Jiménez, y otros, 2013) Expresa que, por lo general, la carne madurada es menos dura, la liberacion
de jugos durante la masticacion produce una mejor percepcion de la palatabilidad, y que en los
Estados unidos se han venido trabajando con 5 rangos:

Rango 1:

e Muy suave y himeda (musculo de textura abierta). (Jiménez, y otros, 2013).

e Acumulacién de fluido en la superficie. (Jiménez, y otros, 2013).

e Se presenta en las carnes palidas. (Jiménez, y otros, 2013).

e Son canales de mala calidad, ya que el producto se encoge durante el procesamiento y
gueda con poco jugo después del cocido. (Jiménez, y otros, 2013).

Rango 2:

e Suave y himeda. (Jiménez, y otros, 2013).

e Similar a la anterior (menos severa). (Jiménez, y otros, 2013).

Rango 3:

e Poco firme y jugosa. (Jiménez, y otros, 2013).

Rango 4:

e Firme y moderadamente seca. (Jiménez, y otros, 2013).

Rango 5:

e Muy firme y seca. (Jiménez, y otros, 2013).
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e Estructura rigida y cerrada (sin fluidos en la superficie). (Jiménez, y otros, 2013).

e Asociada a carnes oscuras. (Jiménez, y otros, 2013).

1.1.4.Importancia de la carne de cerdo

La carne de cerdo tiene una relevancia por su uso industrial, ya que este tipo de carne se utiliza
para la elaboracion de carnes frias y embutidos, demanda cortes especificos destinados a la
elaboracién de diferentes productos carnicos entre ellos jamones, salame, chorizo, salchichas,

mortadelas (Alvarado, 2017).

La carne de cerdo se constituye como una fuente de proteina de alto valor bioldgico, las cuales
tienen diversas funciones en nuestro organismo y juegan un papel importante en la salud de los

seres humanos (Mataix, 2015, p.335).

1.1.4.1. Nutricion

La carne de cerdo se considera una carne rica nutricionalmente ya que posee vitaminas y
minerales recomendada para dietas cardiovasculares, hipocalédricas, reducidas en sal o colesterol
dada su composicion, entre los minerales que aporta se destacan el zinc, fésforo y vitaminas del

grupo B como la B1, B3, B6 y B12 (Cufiat, 2016).

La composicion varia en funcion del corte, los cortes magros presentan un bajo aporte caldrico,
104 kcal por cada 100 gramos de lomo de cerdo, proteinas de alto valor bioldgico, y un moderado

aporte graso en el que priman los acidos grasos insaturados (Alvarado, 2017).

1.1.4.2. Comercial

En Ecuador la comercializacion de la carne de cerdo constituye uno de los renglones mas
importantes en la economia de la mayor parte de los agricultores de las provincias y zonas rurales,
la explotacion tiene una gran importancia para la economia y una fuente valiosa para la
alimentacion, podemos abordar que en el Ecuador el cerdo ocupa el 40% del total de la carne
producida, esto esta determinado entre otras cosas por la progresion geométrica con que se efectla

la produccion en los cantones de las provincias del Ecuador (Cepero, 2011, p.5).

En Ecuador la comercializacion de carne de cerdo tiene una fuente valiosa ya que existe un alto
consumo de cerdo en el pais, ya sea en carne fresca, chuleta, embutidos o en otros preparados que

se realizan con la carne de cerdo; pero hay que resaltar que la comercializacién se encuentra
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estancada en nuestro pais por los siguientes factores: altos costos de produccidn, competencia por
las materias primas con la industria avicola principalmente, falta de centros de cria de
reproductores de razas puras para la venta a nuevos productores, centralizacion del material
genético a empresas privadas como: PRONACA, BIOALIMENTAR y DON DIEGO, escasa
innovacion tecnolégica y capacitacion a pequefios productores ademas las pequefas
microempresas estan afectadas por la introduccion de productos y subproductos de cerdo del Peru
y de Chile a menor costo, la falta de créditos al sector agropecuario, los aranceles muy altos para
la importacion de la materia prima por lo que las industrias nacionales no satisfacen la demanda
para la elaboracién de balanceados, por lo consiguiente algunos comercializadores y productores
se han ido a la quiebra y se han visto en la necesidad de cerrar sus granjas porque no son rentables
mantenerlas (Cepero, 2011, p.5).

1.1.4.3. Produccién

En Ecuador la produccion porcina la crianza es un trabajo poco tecnificado en las zonas rurales
ya que su consumo se limita a comer carne sin procesar y es por lo que la crianza de los cerdos se
realiza con poca vision y con poca inversion, ya que la alimentacion no es la mas adecuada para
un correcto desarrollo siendo que se alimentan con los residuos de las propias cocinas, al igual
que los lugares en los que han sido criados lo que los convierte en portadores de ciertas
enfermedades entre ellas la triquinosis y la gripe porcina (ASPE, 2016).

Tabla 1-1: Cifras del sector porcino 2010 vs 2016

EL SECTOR PORCICOLA EN EL ANO 2010

Produccion tecnificada y semitecnificada 47500 TM/ afio
Produccion cerdo traspatio/ Familiar 47500 TM/afo (aprox)
TOTAL, PRODUCCION NACIONAL 95000 TM/ afio
Importaciones 13600 TM/afio
Consumo per capita 7.3 Kg/Pers/afio
EL SECTOR PORCICOLA EN EL ANO 2016
Produccion tecnificada y semitecnificada: 84 000 TM/afo
Produccion cerdo traspatio/ familiar: 56 000 TM/afio (aprox)
TOTAL, DE PRODUCCION NACIONAL: 140000 TM/ afio
TM/afio
Importaciones: 3.200 Kg/Pers/afio
Consumo per capita 10

FUENTE: (ASPE, 2016)
Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.
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A finales del afio 2010 se realizd el primer censo porcino georreferenciado en un trabajo de
cooperacion entre el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), la
Agencia Ecuatoriana para el Aseguramiento de la Calidad (AGROCALIDAD) y la Asociacion
de Porcicultores del Ecuador (ASPE), con la finalidad de obtener la informacion necesaria para
construir la linea base de la industria, comprender lo mejor posible su estatus actual, caracterizar
el sector y definir con més precision programas de prevencion, control y erradicacion de
enfermedades (ASPE, 2016).

La produccién de cerdos de traspatio en Ecuador es de méas de 95.000 Tm/afo, el Gltimo censo
agropecuario de 2016 mostré que la poblacién porcina del Ecuador era de 47.500 cerdos, el
consumo estimado de carne de cerdo en 2010 era de 7,3 kg/persona/afio. En el afio 2021 la cifra

habia aumentado a 10 kg/persona/afio (ASPE, 2016).

Total, granjas vs. Total poblacion porcina por region
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62%

%
0 0,4%

Costa Sierra Oriente Galapagos

Gilnjas M Animales

Detalle Costa  Sierra  Oriente Galapagos
Granjas ‘ 657 718 322 40

Animales ‘ 93,105 201,828 14,525 1,148

Gréfico 2-1: Total, granjas vs. Total poblacion porcina por region

Fuente: (ASPE, 2016)
Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.

Los resultados del censo arrojan que en el pais existen 1.737 granjas porcinas con 20 0 mas
animales o con al menos 5 madres, el mayor porcentaje de granjas y de animales se encuentran

en las regiones Sierra y Costa, con el 79% de las granjas registradas y el 95% de la poblacion
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porcicola, la Amazonia y Galadpagos concentran el 21% de las granjas y solamente el 5% de los

porcinos (ASPE, 2016).

Total, granjas y cerdos por tamafio de granja
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Granjas Mhimales

Categorias <20 20<50 50<100 100<500 igual Total
>500
Granjas ‘ 312 847 326 191 61 1,737
Animales ‘ 4,052 25,655 22,231 35,018 223,651 310,607

Gréfico 3-1. Total, granjas y cerdos por tamafio de granja

Fuente: (ASPE, 2016)
Realizado por: Sapatanga Jessica,2022

Con esta informacion poblacional, se obtiene que la relacidn cerdos en produccion/madres seria
de 16,83; es decir que una madre estd “produciendo” 16,83 cerdos por afio, en las fincas
tecnificadas esta relacion es en promedio de 22,4 cerdos/madre/afio mientras que en las fincas no
tecnificadas es en promedio de 9,6 cerdos/madre/afio, la relacion entre madres y verracos es de
un verraco por cada 15 madres, la relacion entre madres y cerdos es de un cerdo por cada 15

madres (ASPE, 2016).

1.2. Meétodos De Conservacion

(Educacion, 2022 pag. 1) Menciona que los métodos de conservacién son técnicas muy antiguas que
se utilizan desde la prehistoria y que alargan la vida til de los alimentos, ayudan a reducir la
carga microbianay disminuyen la velocidad de degradacion quimica de los mismos y tienen como

objetivo dar determinadas caracteristicas sensoriales y alargar la conservacion de los alimentos.
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1.2.1. Curado

El curado tiene como objetivo alargar la preservacion y desarrollar color, aroma, textura y sabor
caracteristicos de cada pieza de carne, es un procedimiento quimico por la accién de la sal y el

nitrito de sodio (Andujar, 1998).

1.2.2. Maduracién

Tras el sacrificio del animal la pieza carnica que se utilizara para el proceso de maduracion debera
ser examinada con el fin de evitar errores, una vez que se tiene la pieza se somete a preparar los
ingredientes y condimentos necesarios con el objetivo de producir su maduracion, los cambios
post mortem inician con el descenso de pH y la presentacion del rigor hasta la resolucién del
mismo, iniciando la maduracién de la carne, posteriormente, los cambios estan ligados
principalmente a la accion de las enzimas enddgenas proteoliticas, que provocan la destruccion y

solubilizacion de la estructura miofibrilar, dando como resultado el ablandamiento de la carne
(Bergh et al., 2008).

La principal causa del aumento de la suavidad de la carne esta dada por la fragmentacion de las
miofibrillas, como resultado de los cambios post mortem que ocurren a nivel de linea Z (linea

N2), linea M y de los filamentos intermedios (Mestre, 2002).

La temperatura sera de 12°C y 80% de humedad y calcular una merma del 38%, el ablandamiento
de la carne se debe a la degradacién autolitica por enzimas propias del misculo, las calpainas,
gue provocan la degradacion de las proteinas en aminoécidos consiguiendo de este modo, que la
carne se ablande, se vuelva mas tierna, facilmente digerible por el organismo y mas nutritiva, el
tiempo de refrigeracion varia en funcién de la jugosidad que se desee y también varia segin la

especie animal (Ruiz, 2016).

Este proceso debe realizarse en lugares frescos, sombreados y bien ventilados, asi como en épocas
en las que la humedad relativa del aire sea baja, ya que, de lo contrario, la carne podria ganar
humedad en vez de perderla y con el tiempo desarrollar algunos hongos o bacterias que ademas

de dar mal aspecto, pueden deteriorar su calidad (Ruiz, 2016).

16



1.2.3. Congelacion

(Cufiat, 2016) expresa que mediante este método retrasamos la alteracién durante largos lapsos de
tiempo, ademas inhibiendo el crecimiento de microorganismos patdgenos que pudiesen
contaminar permitiendo condiciones aptas de seguridad, higiene y calidad, para esta modalidad,
latemperatura minima debe ser de -18 °C. Si se respeta esta condicion, la carne puede permanecer
congelada hasta 14 meses; siempre y cuando el empaque se encuentre en buen estado, el tiempo
gue tarda en congelarse una pieza de carne es de aproximadamente 7 horas por kilo, mientras que
a -18°C existe un periodo de congelacion segura de seis meses para la carne de cerdo, sin olvidar
que todo aquel que distribuya este tipo de carne debe contar con las condiciones higiénicas
sanitarias para conservar la calidad de la carne lograda en las etapas anteriores y evitar

enfermedades propias de una mala manipulacion.

La congelacidn lenta de nuestros freezer hace que los cristales de hielo rompan la estructura de la
fibras, esto en los productos curados fermentados y estacionados no causa problemas, en los
musculos enteros curados no se recomienda la congelacién por que puede causar un loncheado
defectuoso de la pieza, pero se puede usar igual y en los productos emulsionados, al romper la
estructura de la fibra, la proteina no tendra la misma capacidad de retener agua que la carne fresca,
pero podemos usarla también, las neveras panoramicas de exhibicién de la carne de cerdo fresca,
requiere de una temperatura de refrigeracién entre -2 y 4 °C, para garantizar la conservacion de

la carne en condiciones de inocuidad (EAG, 2017).

1.2.4. Salazén

Este método es uno de los mas préacticos y sencillo que se utiliza para conservar una carne a largo
lapsos de tiempo sin tanto ingrediente o uso de quimicos, la salazén es el efecto de la
deshidratacion parcial de los alimentos, reforzando el sabor y ayudando a la inhibicion de algunas
bacterias, este método usado en las carnes se realiza mediante el empleo de sal ya sea en forma
de cristales o en grano, también se utilizan salmueras, cuidando que no quede ningun &rea sin
cubrir, colocandolo en un envase con tapa, todo dependera del producto final que desee obtener,
el pescado salado que se utiliza para la elaboracion de la fanesca, plato ecuatoriano que se

consume en periodos de semana santa es un claro ejemplo de esta técnica (Engafia, 1928, p.34).

1.2.5. Ahumado

Este método cabe recalcar que también es muy conocido, consiste en exponer los alimentos al

humo que producen algunas maderas que contengan alquitranes (mezcla de diferentes productos
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de la destilacién seca de la madera) o resinas como la de los pinos que son recomendadas maderas
dulces, ricas en esteres aportando sabor y color agradable ya que se adhieren y penetran los
alimentos proporcionandoles caracteristicas organolépticas que identifican este tipo de método,
minimizando el tiempo de descomposicion, un factor para considerar es la duracién de la
exposicion al humo, siendo de poca duracion para piezas pequefias como truchas, o de larga

duracion para piezas grandes (Turan, 2015: pp.45-145).

1.2.6. Secado

Este método tradicional consiste en la perdida de agua en condiciones ambientales, es decir de
manera natural conforme pasa el tiempo, ya que este proceso es el que mas tiempo requiere,
existen dos métodos para secar los productos carnicos; el primero es el método natural, que
consiste en dejar a los productos en condiciones climaticas naturales y el método forzado, que

consiste en generar un ambiente y temperatura controlados (Turan, 2015: pp.45-145).

1.2.7. Ingredientes Carnicos

1.2.8. Sal

Este ingrediente basico e indispensable en los hogares y en todas las recetas, es un tipo de sal

denominada cloruro sédico (o cloruro de sodio), cuya férmula quimica es NaCl (Anddjar, 2009, p.20).

Es el agente de curado mas fuerte, al sacar agua de la carne por osmosis, deshidrata, y también
deshidrata las bacterias que necesitan agua para vivir, pero este efecto bactericida solo es en
grandes porcentajes de sal, el efecto principal en la charcuteria es que reduce la cantidad de aw
(actividad de agua) disponible para las bacterias, y en embutidos secos, favorece la fermentacion
de las bacterias lacticas la cantidad de sal para matar todas las bacterias (buenas y malas) es un
10% aproximadamente, pero esta excesiva cantidad no sera rica al paladar por eso cuando
agregamos un 3% de sal en el salame, la cantidad de aw (actividad de agua) baja de 0,99 inicial a
0,97 aw y nos da una ventana de tiempo para empezar a secar el producto. (para seguir reduciendo

el aw) (EAG, 2017).

1.2.9. Sal cura

La sal de cura, sal de curado o polvo de Praga es una combinacion de sal de mesa y nitratos o
nitritos, utilizada en la curacién de carnes y embutidos para prolongar su conservacion, ademas

proporciona un sabor particular y un color rojo-rosado. Los nitritos son los responsables de ello,
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y de inhibir la accién de las bacterias que provocan el botulismo, su uso es moderado y se

recomienda 3g/K (Anddjar, 2009, p.26).

La sal de cura tiene 2 o 3 ingredientes, sal comin en un 93,75% Y nitrito en un 6,25 %. También
puede tener 89.75 de sal comun, 6,25 % de nitrito y 4% de nitrato, los porcentajes pueden variar
segun la empresa, pero siempre va a contener aproximadamente 90% de sal comun, es de uso
obligatorio en los salames y se agrega al producto la cantidad maxima de 150 partes por millén,
de nitrito y 300 ppm de nitrato, que seré la dosis recomendada del fabricante, segtn la formulacion
de la sal de cura, se usa entre 2,5 gr y 3 gr por kg de carne (EAG, 2017).

1.2.10. Azlcar

En productos carnicos el uso de la azlcar se hace principalmente para mejorar el sabor,
suavizando el grado de acidez que se genere en el producto carnico final, es recomendable agregar
un 1% como minimo de glucosa para poder asegurar una fermentacion adecuada, la glucosa
disminuye el sabor de la sal y de los nitritos en la carne; proporcionando una absorcion de la sal
en las fibras musculares; ademas es fuente de energia para la reproduccion microbiana beneficiosa
en el proceso de cura de productos crudos, madurados o fermentados, por su accion reductora, la
azUcar favorece a la formacién de consistencia y color en el curado, ademas de la reduccion del

contenido de nitratos y nitritos (Andajar, 2009, p.28).

(Alvarado, 2017) manifiesta que el az(car no es un agente de curacion y su uso principal es
compensar la dureza de la sal y mejorar ain mas el sabor y el color final. sabemos que las frutas
conservadas con azlcar, como mermeladas o en almibar, se conservan bien durante mucho tiempo
cuando se sellan los frascos en la curacion de la carne, el azlcar se encuentra en una concentracion
bastante baja para prevenir el crecimiento de bacterias. cuando se agrega a la salmuera, se
convierte en alimento para numerosas bacterias que lo prefieren como alimento sin azlcar
presente esas bacterias se alimentan de proteinas. otro beneficio es que el azlcar ayuda a
desarrollar el color. lo hace indirectamente al proporcionar alimento (azucar) a aquellas bacterias
que reaccionan con el nitrato, que a su vez libera nitrito, también acta también como antioxidante
lo que significa es que reacciona facilmente con el oxigeno y evita que este ultimo cambie el color
de la carne, la solucién de curado debe permanecer a temperaturas no superiores 5°C de lo
contrario el azucar facilitard la fermentacion rapida y el desarrollo de microorganismos que
estropean la carne, que es lo que intentamos evitar en primer lugar, es un agente aromatizante, no
cura la carne directamente y la cantidad que desee utilizar depende de usted. se usa para balancear

los sabores (Segarra, 2018).
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1.2.11. Nitritos

El nitrato no cura la carne, sino que las bacterias de la carne, lactobacilos y micrococos empiezan
a reaccionar y transforman el nitrato en nitrito, por eso, ahora se usa sal con un porcentaje de
nitrito para no depender de estas bacterias en el curado, y un porcentaje de nitrato, para que, a lo
largo del tiempo, ese nitrato se convierte en nitrito dando proteccion en todo momento, el nitrito,
no puede sobrepasar los 150 ppm (partes por millén, 150 mg por kg de producto) tiene como
principal funcion la de ser conservante y contribuir a la inhibicién del crecimiento de la espora
del Clostridium botulinum, responsable del botulismo, que esta en el ambiente para multiplicarse
y desarrollar la toxina que es la que realmente enferma (toxina botulinica) y también inhibe la
salmonella a dosis mayor a 120 ppm, como segunda funcidn, esta el color, es un resaltador del
color, esto se logra por la reaccidon del nitrito con la mioglobina (pigmento de la carne) formando
nitroso mioglobina, y en tercer lugar el "buques a curado™ (gusto olor etc.) (Andujar, 2009, p.26).

No usar nitrito puro, una cucharadita de nitrito puede ser mortal, este se une a la hemoglobina de
la sangre formando metahemoglobina lo que imposibilita el transporte de oxigeno a los tejidos
corporales produciendo cianosis o “enfermedad azul”, estado que se alcanza con s6lo un 10 % de
hemoglobina conjugada con nitritos, la adicion de nitritos a la carne mejorara el sabor, previene
la intoxicacion alimentaria por botulismo, ablanda la carne, y desarrollar el color rojo
ampliamente conocido y asociado con carnes ahumadas. en el pasado se utilizé nitrato de potasio
exclusivamente porque el nitrito de sodio no habia sido descubierto todavia (GASTRONOMICO, 2013
pag. 14).

1.2.12. Humo liquido

El humo liquido es un aromatizante liquido elaborado con humo de madera condensado y se usa
para afiadirle un sabor ahumado sin cocinarla, ademas sirve como sustituto del ahumado natural
por esta libre de componentes carcinogénicos, como los hidrocarburos policiclicos del tipo del

benzo-a- pireno (Anddjar, 2009, p.32).

1.2.13. Ascorbatos

Los ascorbatos son antioxidantes muy reactivos que se usan como conservantes de los alimentos.
El ascorbato de sodio se utiliza para prevenir el oscurecimiento de la fruta recién cortada, también
para acelerar el desarrollo del color rojo de la carne y contribuir con el sabor, en combinacion con

nitritos (Anddjar, 2009, p.30).
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1.2.14. Polifosfatos

Dentro de estas propiedades estan el aumento en retencion de agua ya que incrementa el pH del
musculo post-rigor, la mayoria de los fosfatos aumentan el pH de la carne alejandolo del punto
isoeléctrico de las proteinas de la carne reduciendo las interacciones de las moléculas de las
proteinas para cooperar a disociar el complejo actina- miosina formado en el rigor mortis,
protegen la emulsion de los productos de los efectos en variaciones en temperatura, coccion y asi
mismo se vuelven muy valiosos en la produccién de productos carnicos bajos en sodio. Ambos
efectos tienden a aflojar la red de proteinas miofibrilares que retiene el agua de la carne,

ampliando el espacio en que esta agua esta retenida y evitando la exudacion (Anddjar, 2009, p.29).

Es una mezcla de fosfato, cumpliendo varias funciones: elevan el pH del medio alejandose del
punto isoeléctrico de las proteinas y eso logra que la proteina retenga mas agua. son los mas
efectivos para incrementar la retencién de agua de la masa de carne, ellos permiten la apertura de
la estructura molecular de la proteina permitiendo que quede mas agua atrapada en la “malla” que
esta forma, lo que ayuda a reducir las mermas de peso a la hora de ahumar y cocinar los productos,
en la produccién de embutidos secos, la funcion mas importante es cooperan a disociar el
complejo actina miosina, la masa de carne comienza a ligar muy réapido, su utilizacién no es
obligatoria, se puede lograr el mismo resultado mezclando méas tiempo la masa carnica, siempre

controlando que la temperatura no supere los 4 -5°C (Velasco, 2019).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en la Planta de Carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, situada en la Panamericana Sur Kilémetro 1%,
a una altitud de 2740 msnm, 78° 4’ de Longitud Oeste y 1° 38’ de Latitud Sur. El ensayo tuvo
una duracion de 120 dias (4 meses).

2.2.  Unidades experimentales

En la investigacion se utilizé 8 Kilos de producto distribuido en 4 tratamientos con 4 repeticiones,
la unidad experimental tuvo un peso de 500 gramos por cada tratamiento, dando un total de 16

unidades experimentales que permitio la evaluacion de las variables en estudio.

2.3.  Materiales, equipos e insumos

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se utiliz6 los siguientes materiales, equipos e

instalaciones.

2.3.1. Materias primas y materiales

e Chuleta de cerdo.

e Aditivos.

o Especias.

e Fundas Ziploc.

e Pafio de algodon.

e Bitécora de apuntes.

e Mascarilla.

e Botas.
e Mandil.
e Cofia.
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2.3.2. Equipos de campo

o Refrigerador.
e Juego de cuchillos.
e Mesa de acero inoxidable.

e Balanza analitica.

2.3.3. Equipos de laboratorio

2.3.3.1. Equipos para pruebas microbioldgicas

o Cajas Petri film.

e Estufa.

e Autoclave.

e Tubos de ensayo.

e Agua destilada

e Agitador magnético.

e Vasos de precipitacion.

e Cuenta colonias.

2.3.3.2. Equipos para pruebas bromatoldgicas

Equipo para determinacion de grasa.

Equipo para determinacién de proteina.
Estufa.
Mufla.

Crisoles.

Reactivos.

Balanza analitica.

2.3.3.3. Instalaciones:
e Laboratorios de la FCP

e Oficina.

e Sala de procesamiento.
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2.4.  Tratamientos y disefio experimental

Se estudid el efecto saborizante y antimicrobiano de cuatro tratamientos que consisten en el uso
de diferentes niveles de sal (12, 13, 14 y 15 g) més la adicion de 1.5 g de sal de cura, en el curado
de chuletas maduradas de cerdo para lo cual se aplico un Disefio Completamente al Azar, mismo
gue cuenta con 4 tratamientos con 4 repeticiones (DCA), que se ajusto al siguiente modelo lineal

aditivo:

Yij= ptai+eij

Doénde:

Yij = Valor del pardmetro en determinacion.

u = La media por observacion.

ai = Efecto del nivel 24, 26, 28 y 30 g/kg de sal.

€ij = Error experimental.

En vista de que la materia que se utiliz6 no present6 mayor variacién, asi como los ingredientes

gue formaron parte de las formulaciones, se empleo6 el disefio completamente al azar (DCA).

Tabla 2-2: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.

2.5.  Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se aplicé a la presente investigacién son:
2.5.1. Propiedades nutricionales:

e Contenido de humedad %

e Contenido de ceniza %

e Contenido de proteina %

e Contenido de grasa %
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2.5.2. Valoracién microbioldgica

e Escherichia Coli UFC/g.
e Salmonella UFC/g.
e Hongosy levaduras UFC/g.

2.5.3. Pruebas organolépticas
e Color (puntos)

e Olor (puntos)

e Sabor (puntos)

e Apariencia (puntos)

2.5.4. Analisis econémico

e Costos de produccion (USD/Kg).
o Costo/beneficio (C/B).

2.6.  Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Tabla 3-2: Esquema del experimento

Tratamientos, mezclas de sal més sal Cadigo Repeticiones T.U.Ekg Total, kg
de cura (g)

Mezcla 1 (12+1.5 g) T1 4 0.5 2
Mezcla 2 (13+1.5 g) T2 4 0.5 2
Mezcla 3 (14+1.5 g) T3 4 0.5 2
Mezcla 4 (15+1.5 g) T4 4 0.5 2
Total, kg de carne de cerdo 8

TUE*: Tamafio de la unidad experimental

Realizado por: Sapatanga, Jessica. 2022

Para la determinacion del punto de equilibrio en el curado de la chuleta madurada

de cerdo se utiliz6 los siguientes métodos:

e Anadlisis de varianza (ADEVA) para las diferencias de las medias.
e Separacion de medias segun la prueba de Tukey (P<0.05).

e Estadistica descriptiva para las pruebas microbioldgicas.

e Prueba de Rating Test (Wittig 1981) para las caracteristicas sensoriales.
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2.7.  Procedimiento experimental

2.7.1. Elaboracioén de chuleta madurada

Recepcion de la materia prima.

( N\
Limpieza.

\ J

( )

Pesaje y calculo de ingredientes.
(sal, sal de curay azucar)

. J/
( ™
Mezcla
(chuleta e ingredientes).
| J
( )
Curado
\ J/
4 \

Mezclar con vino y especias

(paprika, nuez moscada y
pimienta)

Envolver la pieza céarnica.

| J/

( \

Maduracioén durante 30 dias a 3°C
y 40% de humedad relativa.

Gréfico 1-2. Diagrama de flujo elaboracion de chuleta madurada

Realizado por: Sapatanga, Jessica. 2022
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2.7.1.1. Limpieza

Se lavaron las piezas céarnicas y se eliminaran cartilagos, venas, arterias, restos grasos o

membranas sobrantes que puedan estar presentes en las mismas.

2.7.1.2. Pesaje y calculo de ingredientes

Se pesaron inicialmente la pieza cérnica con los valores establecidos para cada tratamiento. A
continuacion, se pesara y calcularan los ingredientes por kg de carne como la sal, sal de cura'y
azucar.

2.7.1.3. Mezclado

En un recipiente se aplicd uniformemente los aditivos sobre todas las caras de la chuleta

frotandola con fuerza durante 10 minutos.

2.7.1.4. Curado

Una vez incorporados todos los aditivos, se introdujo la chuleta en una bolsa tipo Ziploc. A

continuacion, se llevo al refrigerador por 1 dia a una temperatura de 3 °C y con HR de 40%.
2.7.1.5. Mezcla con vino y especias

Trascurridas las 24 horas, se sumergio las chuletas en 30ml de vino blanco por cada unidad
experimental. Se coloco las especias seleccionadas como la paprika, pimienta, nuez moscada en
una bolsa para mezclarlas uniformemente, por dltimo, se introdujo la carne para cubrirla
completamente con los ingredientes.

2.7.1.6. Envolver la pieza carnica

Se envolvi6 en gasas a las chuletas, ajustandolas y se procedié amarrar alrededor con hilo chillo.

2.7.1.7. Maduracion

Se peso por Ultima vez las chuletas y posteriormente se las dejé en refrigeracion Ga 3 °C durante

30 dias con 40% de humedad relativa, hasta que perdio entre el 31% y 35% de su peso. Una vez
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transcurrido este tiempo, se tomaron muestras para los anélisis de laboratorio: bromatoldgicos,

microbioldgicos y sensoriales.

Tabla 1-2. Formulaciones experimentales para la elaboracién de chuleta madurada

de cerdo

Materia prima e . )
) ) Niveles de sal mas sal de cura (g)
ingredientes:

Chuleta de cerdo. 500 g 500 g 500 g 500 g
Sal 129 139 149 15¢
Pimentén dulce. 5¢g 5¢9 5¢9 5¢g
Pimienta en polvo. 13¢g 139 13¢g 139
Nuez moscada. 139 139 139 139
Azlcar. 5¢g 5¢g 5¢g 5¢g
Vino blanco. 30 ml. 30 ml. 30 ml. 30 ml.
Sal de cura. 159 159 159 159

Realizado por: Sapatanga, Jessica. 2022

2.8.  Metodologia de evaluacion

Los anéalisis de laboratorio se realizaron con el propdsito de conocer los pardmetros
bromatolégicos, microbiolégicos y la valoracion organoléptica de cada una de las muestras que

fueron recolectadas luego de elaborar el producto.

2.8.1. Analisis bromatologico

Para realizar el control de los pardmetros bromatoldgicos del producto terminado, se tomé
muestras de 100 gramos y fueron enviadas al laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal de
la Facultad de Ciencias Pecuarias, para realizar los exdmenes correspondientes; es decir de

proteina, grasa, humedad, cenizas y fibra

2.8.1.1. Determinacion de la humedad

En unos crisoles previamente tarados se pesaron la muestra de 1 a 2 gramos, utilizando la balanza
analitica. Seguidamente se colocd los crisoles con las muestras identificadas en la estufa a 105 °C
durante 8 horas. Luego de ese tiempo se sacaron los crisoles con la ayuda de pinzas, pasandolos
de inmediato al desecador por el tiempo de 30 minutos, para luego proceder a realizar el pesaje

en una balanza analitica (Moncayo, 2019 pag. 34)
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Calculos
% Humedad = x = g*loo

Donde:
A: Peso perdido por el calentamiento en gramos

B: Peso de la muestra en gramos
2.8.1.2. Determinacidn de la proteina

e Se pesaron de 1 a 2 gramos de muestra en papel aluminio, la muestra se introdujo en el balén
de Kjeldahl. Luego se afiadié 10 gramos de la mezcla catalizador y luego se adiciond 25 mi

de acido sulfurico concentrado por los bordes del balén con sumo cuidado (Moncayo, 2019 pag.
34)

e Luego se coloco el balén Kjeldahl en la hornilla eléctrica para su ataque durante una hora
aproximadamente. La finalizacion del ataque se observa por la aparicién de una solucién
verde esmeralda limpia. Durante la hora de digestion, el balén de Kjeldahl se fue rotando
periédicamente con la finalidad de que la combustion de la materia organica en la muestra

sea homogénea (Moncayo, 2019 pag. 34)

o Posteriormente se dejo enfriar el producto asi obtenido y se adiciond 200 ml de agua
purificada y 100 ml de hidréxido de sodio al 50% y algunas granallas de zinc. Antes de iniciar

el proceso de destilacion, en un vaso Erlenmeyer se afiadié 100 ml de &cido bérico (Moncayo,
2019 pag. 34)

e Se colocé el vaso Erlenmeyer en el terminal del equipo de destilacion de modo que el terminal

quede inmerso en la solucién borica (Moncayo, 2019 pag. 34)

e Finalmente se inici6 la destilacion, hasta obtener un volumen aproximado de 200 ml de
destilado en el vaso Erlenmeyer e interrumpa el proceso de destilacion, Se adicionaron 3 gotas
de indicador mixto y se titul6 el contenido del vaso Erlenmeyer con &cido clorhidrico 0.1 N
hasta lograr el cambio de color o el viraje de verde a rosa palido y se anoté el volumen gastado

del agente titulante (Moncayo, 2019 pag. 34)
Caélculo:

29



, VxNx14Xf
% Proteina = mﬂoo

Donde:

V: Volumen de HCI utilizado en la titulacion
N: Normalidad del HCI

14: Equivalente-gramo del nitrégeno

W: peso de la muestra

F: Factor proteico

2.8.1.3. Determinacién de la grasa

e Primeramente, se peso de 1 a 2 gramos de muestra en papel aluminio, luego la muestra se
coloco en la cdmara de extraccion. Se pes6 el balén vacio en el cual posteriormente se
deposité la grasa, y se anoto el peso. Se fijo el balén a la parte inferior del soxhlet en forma
segura, con la finalidad de evitar la fuga del éter etilico, que es muy voléatil y puede producir
intoxicacion a la persona que esté realizando el analisis (Moncayo, 2019 pég. 35).

e Por la parte superior del soxhlet se vertid el éter etilico hasta que por diferencia de presion
baja a través del cuello del soxhlet al balon, luego se afiadio éter etilico hasta cubrir el paquete.

Se fij6 bien el soxhlet a la parte inferior del refrigerante (Moncayo, 2019 pég. 35).

e Posteriormente se dio inicio la extraccién durante cuatro horas, evitando todo tipo de fuego
tal como mechero, cigarrillo encendedor, etc. Por esta razon se utiliz hornillas eléctricas
debido a que el éter etilico es altamente inflamable. Se control6 que el flujo de agua en el
refrigerante no se interrumpa, si esto ocurriese, se detiene la extraccion hasta que se regule el

flujo adecuado de agua (Moncayo, 2019 pag. 35).

Después de las cuatro horas de extraccion se recupero el solvente a medida que se condese en
la cdmara de extraccion, el paquete de la muestra se guardo para su posterior anélisis de fibra.
Es necesario evitar que la grasa depositada en el bal6n se queme, se dejé enfriar el balén que
contiene la grasa para luego colocarlo en la estufa durante una hora, con la finalidad de que

el éter etilico se evapore completamente y solo se tenga grasa (Moncayo, 2019 pag. 35).

Después de una hora en la estufa, se dejé enfriar a temperatura ambiente, seguidamente se

pesard el balon conteniendo la grasa y se registrd el peso (Moncayo, 2019 pég. 35).
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Calculo:

BG-B,
w

%Grasa= 100

Donde:

B: Peso del balén vacio
BG: Peso del balén més la grasa
W: Peso de la muestra

2.8.1.4. Determinacion de cenizas

e Primeramente, se peso de 1 a 2 gramos en un crisol previamente tarado y deshumedecido. El
crisol y su contenido se calcinaron, primero sobre una llama baja, evitando en lo posible la

formacion de hollin, hasta que se carbonice y luego en un horno de mufla a 560 °C (Moncayo,
2019 pag. 36).

e Posteriormente se asegurd de que la ceniza sea de color blanca o parda. Previamente al
cumplirse los primeros 30 minutos de calcinacion se saco el crisol y se dejo enfriar con el
disgregador para posteriormente romper las particulas incineradas en forma uniforme y
cuidadosamente se introdujo nuevamente el crisol en la mufla para completar la calcinacion

durante el tiempo antes mencionado (Moncayo, 2019 pag. 36).

e Trascurrido el tiempo requerido, se saco el crisol y se dejoé enfriar a temperatura ambiente

en un desecador y luego se pesd (Moncayo, 2019 pag. 36).

Calculos:

C
% Ceniza = W * 100%

Donde:

CC: Peso del crisol més la ceniza
C: Peso del crisol vacié

W: Peso de la muestra
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2.8.2. Analisis microbioldgico

Para los anélisis microbioldgicos, de igual manera se tomaron muestras de 100 g de cada unidad
experimental, luego de su identificacidn fueron llevadas al Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, para determinar la carga microbiolégica presente
en base al método de recuento rapido, empleandose para ello placas Petri film, los valores fueron

expresados en UFC/g (Moncayo, 2019 pag. 37).

2.8.2.1. Siembra

o Inicialmente se esterilizo en una autoclave todos los materiales que iban a ser utilizados
durante el proceso de siembra y que entrarian en contacto con las muestras para evitar

cualquier tipo de contaminacion (Moncayo, 2019 pag. 37).

o Se identificaron y prepararon las muestras de cada tratamiento a fin de evitar cualquier

tipo de confusion (Moncayo, 2019 pég. 37).

o El factor de dilucion fue de 10-5y se ejecutd en tres tubos de ensayo con 9 ml de agua
destilada cada uno, esto por cada tratamiento es decir se emplearon quince tubos de

ensayo para preparar las diluciones (Moncayo, 2019 pég. 37).

o De manera ordenada se procedid a realizar las diluciones afiadiendo 1 g de muestra en el
tubo de ensayo inicial 10-1y se lo someti6 a un proceso de homogenizado con la ayuda
de un agitador de tubos de ensayo durante 1 minuto, luego se realiz6 el mismo

procedimiento hasta llegar a la dilucién 10-5 (Moncayo, 2019 pég. 37).

o Se colocaron las diferentes Placas Petrifilm (E. Coli, Salmonella, Hongos y Levaduras)
en una superficie plana y nivelada, se levant6 la pelicula superior y con la ayuda de una
pipeta estéril perpendicular a la placa, se colocara 1 ml de cada una de las diluciones en
el centro de cada placa Petri film, este proceso se lo realiz6 para cada tratamiento

utilizando siempre una pipeta estéril (Moncayo, 2019 pag. 37).
o Se dejo caer la pelicula superior sobre la muestra, cuidando que no se formaran burbujas

y se colocé suavemente el dispersor plastico por el lado liso sobre la lamina superior,

cubriendo el inéculo (Moncayo, 2019 pag. 37).
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2.8.2.2. Incubacion y conteo

Se incubaron las placas boca arriba a 35°C +/-2°C durante 24 horas. Posteriormente se realizo el
recuento de unidades formadoras de colonia y se procedid a dar el reporte en (UFC/g) unidades

formadoras de colonias por gramo teniendo en cuenta el factor de dilucion (Moncayo, 2019 pég. 38).

2.8.2.3. Andlisis organoléptico

(Moncayo, 2019 pag. 38) Menciona que para estimar la valoracién organoléptica del producto
terminado se efectuaron pruebas paramétricas en funcion de la prueba de respuesta subjetiva de

Wittig (2001), la cual esta determinada en la escala que se expone en la Tabla 2-2:

La calificacion se realiz6 mediante pruebas subjetivas, con paneles de personas que fueron
seleccionadas al azar entre estudiantes de la Escuela de Ingenieria en Industrias Pecuarias. Los
valores arrojados fueron determinados en porcentaje para cada caracteristica organoléptica.
Adicionalmente a las pruebas organolépticas del producto se incluyé una prueba de aceptabilidad

con la cual se pudo tener una idea global sobre la aceptacion para cada tratamiento (Moncayo, 2019
pag. 38).

El panel de catadores tuvo que cumplir las siguientes condiciones:

e Estricta individualidad entre panelistas para que no exista influencia entre la toma de
decisiones (Moncayo, 2019 pég. 38).
e Estar en ayunas (Moncayo, 2019 pag. 38).

¢ Disponer a la mano de agua o cualquier bebida para equiparar el sabor (Moncayo, 2019 pag. 38).
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Para la obtencidn de los resultados organolépticos, se propuso los siguientes pardmetros como se

sefiala en la Tabla 2-2:

Tabla 2-2: Evaluacion de las caracteristicas organolépticas sobre la

calidad del producto

Descripcion Valoracion
(Puntos)

Me gusta mucho 4.1-5

Me gusta 3.1-4

No me gusta ni me disgusta 2.1-3

Me disgusta 1.1-2

Me disgusta mucho 1

Realizado por: Sapatanga, Jessica. 2022.

2.8.3. Analisis econémico

El costo de produccidn se determind sumando todos los gastos generados en la produccion de la
chuleta madurada de cerdo y divididos para la cantidad total obtenida en cada uno de los
tratamientos. El beneficio/costo, se obtuvo dividiendo los ingresos totales para los egresos

realizados (Moncayo, 2019 pég. 39).

2.8.4. Programa sanitario

Antes de la elaboracién del producto se realiz6 una limpieza exhaustiva de todas las instalaciones,
equipos y materiales que intervinieron en el proceso de elaboracion de la chuleta madurada de
cerdo, con cloro y con detergentes especializados.

Esta limpieza se realizd permanentemente 24horas antes de la elaboracién de cada lote de
produccion (que corresponden a las diferentes repeticiones de los tratamientos experimentales),
con la finalidad de asegurar la asepsia y evitar cualquier tipo de contaminacién en el producto

elaborado (Moncayo, 2019 pag. 39).

34



CAPITULO I1I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Indices productivos de las mermas de peso en chuletas maduradas de cerdo

Los resultados de las pérdidas y rendimiento se reportan en la tabla 1-3, los mismos que se
analizan a continuacion:

Tabla 1-3: Composicion de pérdidas de peso de la chuleta madurada de cerdo con diferentes

niveles de sal mas sal de cura.

Niveles de sal + sal de cura (g)

Parametros (12+15g) (13+15g) (14+15g) (15+15g) EE Prob. cVv
Pérdidas de peso, % 31,17 a 35,39 a 32,98 a 34,95 a 1,85 0,3853 10,99
Rendimiento, % 68,83 a 64,61 a 67,02a 65,05 a 1,85 0,3853 5,57

Prob. > 0.05 no existen diferencias significativas

Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.
FUENTE: INFOSTAT, (2022).

3.1.1. Pérdidas de peso %

Las pérdidas de peso no registraron diferencias estadisticas significativas (Prob> 0.05) por efecto
de los diferentes niveles de sal usados, por cuanto se registraron una reduccion de peso entre 31,17
a 35,95% cuando se utilizaron los niveles entre 12 y 13 g de sal, que son los casos extremos, las
chuletas se conservaron a 3°C y con humedad relativa de 40% durante 30 dias (Tabla 1-3).
Comparando con (Etal, 2020) Indica que, en la elaboracion de bondiola por el método de equilibrio,
usando ingredientes (azlcar 16 g, antioxidante 3 g, sal 30 g + pimenton y especias por kg) durante
44 dias a 15°C con humedad de 60%, present6 una pérdida del 30%. A pesar de que son diferentes
productos, sin embargo, se puede notar que las pérdidas de peso son superiores en el presente
trabajo debido a que hubo influencia de la temperatura y % de humedad relativa que fueron mas

bajas (3°C y 40% de humedad relativa) que los parametros utilizados en la bondiola.

3.1.2. Rendimiento, %

Los rendimientos de las chuletas no registraron diferencias estadisticas significativas (Prob> 0.05)

por efecto de los niveles de sal usados, debido a que se registraron rendimientos entre 64,61 a
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68,83% con 12 y 13 g de sal durante 30 dias a 3°C y con humedad relativa de 40%, resultados
gue al comparar con (Etal, 2020) , quien indica gque, en la elaboracion de jamén crudo por el método
de equilibrio, usando ingredientes (azlcar 16 g, antioxidante 3 g, sal 30 g + pimenton y especias
por kg) durante 35 dias a 15°C con humedad relativa de 75%, presentd un rendimiento de 62 %,
denotando que en el presente trabajo los rendimientos alcanzados son mayores, ya que ademas
menciona que el rendimiento depende del peso inicial y el tiempo de maduracion del producto lo
que puede deberse a lo sefialado por (Turan, 2015), que indica que cuando se aplica sal a la superficie
de la carne de cerdo, las células que contienen liquido en su interior tratan de contrarrestar y

equilibrar los niveles de sal manteniendo humedad dentro de la pared celular.

3.1.3. Andlisis bromatol6gico

Los resultados bromatoldgicos arrojados dentro de esta investigacion en la utilizacion de sal y sal
de cura en la elaboracion de chuleta madurada de cerdo se reportan en la Tabla 2-3, los mismos

que se detallan a continuacion:

Tabla 2-3: Composicion bromatolégica de la chuleta madurada de cerdo con diferentes niveles

de sal mas sal de cura

Niveles de sal + sal de cura

Parametros (12 +1.59) (13+1.59) (14+159) (15+159) EE Prob. CVv

Humedad, % 3117a 3539a 32,98a 34,95a 1,85 0,3853 10,98
Proteina, % 24,36 a 2516 a 21,89a 22,86 a 1,72 0,5541 14,63
Grasa, % 2,56 a 2,10a 2,59a 349a 0,16 0,3529 19,95
Ceniza, % 1,04 ab 144 a 0,92 ab 0,75b 0,07 0,0368 14,16

Prob. > 0.05 no existen diferencias significativas
Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.
FUENTE: INFOSTAT, (2022)

3.1.3.1. Contenido de humedad

Los diferentes niveles de sal utilizados no afectaron estadisticamente (Prob> 0.05), el contenido
de humedad de las chuletas maduradas, debido a que los valores observados variaron entre 31,17
y 35, 39% cuando se utiliz6 12 y 13 g de sal, que son los resultados opuestos, posiblemente esto
se deba a que las condiciones de almacenamiento durante el periodo de maduracién (30 dias),
fueron similares para todos los tratamientos con temperaturas de 3°C y 40% de humedad relativa.

Estableciendo posiblemente que el contenido de humedad depende del tiempo de maduracion y
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no de la cantidad de sal usada; resultados que contradicen lo sefialado por (Hotchkiss, y otros, 1995)
en su libro “Ciencia de los alimentos, que menciona que la sal favorece la eliminacion de humedad
al disminuir el punto isoeléctrico de las proteinas y al aumentar la fuerza idnica en carnes magras,

favoreciendo el intercambio de iones a través de 6smosis.

3.1.3.2. Contenido de proteina

Las chuletas maduradas de cerdo presentaron contenidos de proteina que no son estadisticamente
diferencias (Prob> 0.05), por efecto de los niveles usados de sal, debido a que valores
determinados se encuentran entre 21,89 y 25,16 %, cuando se utilizé6 13 y 15 ¢ de sal
respectivamente, resultados que posiblemente se deban a que al incrementar sal, el contenido de
proteina no varia, por el contrario se incrementa es el contenido de minerales, observandose que
los resultados obtenidos del contenido proteico son mayores a otras investigaciones ya que en el
proceso de maduracion al haber una pérdida de humedad el contenido de nutrientes se concentra,
ya que (Oshorne y Voogt, 2001) menciona, que en la carne fresca de cerdo el contenido proteico es
del 20% de proteina mientras que, ademas estos valores determinados se encuentran por encima
de la Norma INEN 1343 (2010), donde se indican que el limite minimo requerido es del 14% de
proteina para productos carnicos curados- madurados.

3.1.3.3. Contenido de grasa

Con respecto al contenido de grasa de la chuleta madurada no se registraron diferencias
estadisticas significativas (Prob> 0.05), por efecto de los niveles de sal, por cuanto los valores
encontrados estuvieron entre 2,10 a 3,49% que corresponden al empleo de 13 y 15 g de sal
respectivamente, por lo que puede indicarse que las cantidades usadas de sal no afectaron el
contenido de grasa de este tipo de carne (chuleta madurada); valores que son superiores con
respecto a los determinados por (Gémez, 2020), quien al estudiar el efecto de la materia prima y el
proceso de secado-maduracion sobre la calidad del jamén, encontrando valores que oscilan entre
1.09 y 1.47 %, en cambio que los presentes resultados son inferiores con respecto al trabajo de
(Ventanas, 2006) ,quien evalud el jamon de cerdo ibérico en un periodo de maduracion 30 dias
determino que este contenia de 4.04 a 5.23 % de grasa, estos resultados obtenidos y citados
cumplen con los requisitos sefialados en la norma INEN 1343 (2010) donde se reporta que el limite

méaximo permitido es de 25 % de grasa.
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3.1.3.4. Contenido de ceniza

Los contenidos de ceniza de las chuletas de cerdo elaboradas con diferentes niveles de sal
presentaron diferencias significativas (Prob<0.05), estableciéndose que al utilizar en la
formulacion 13 g de sal el contenido de ceniza fue 1,44 % a diferencia que cuando se utiliz6 15g
de sal el contenido de cenizas se redujo a 0,75 %, resultados que guardan relacién con el reporte
de (Escobar, 1973) quien, menciona en su libro “Tecnologia practica de la carne” que el contenido
de cenizas en la carne fresca de cerdo es del 0,8 a 1.8%, en el mismo sentido los resultados
alcanzados se encuentran dentro de los requisitos indicados en la norma INEN 1343 (2010) sonde

se sefiala que el limite méaximo de cenizas es del 4% para productos carnicos curados- madurados.

3.2.  Anadlisis microbioldgico

Los resultados de los anélisis microbioldgicos se reportan en la tabla 3-3, los mismos que se
analizan a continuacion:

Tabla 3-3: Analisis microbioldgico de la chuleta madurada de cerdo

Niveles de sal +

sal de cura (g) E-Coli, UFC/g Hongos y levaduras, UFC/g Salmonella, UFC/g
(12+1509) Ausencia 1 Ausencia
(13+1509) Ausencia Ausencia Ausencia
(14+1.59) Ausencia Ausencia Ausencia
(15+1.509) Ausencia 1 Ausencia

Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.

Con respecto a los analisis microbioldgicos como se visualiza en la Tabla 3-3 los resultados
obtenidos indican ausencia de Eschericha coli y Salmonella y con respecto a los hongos y
levaduras se determind en la chuletas elaboradas con 12 y 15 g de sal una cantidad infima de una
UFC/g, resultados que permiten confirmar lo sefialado (zogbi, y otros, 2022), en que el cloruro de
sodio (sal coman) genera en el producto carnico una accién antimicrobiana y/o bacteriostatica al

disminuir la actividad de agua (aw) del producto.

3.3.  Anadlisis organoléptico

La valoracion de las caracteristicas organolépticas de la chuleta madurada de cerdo se ajustd al

test de respuesta subjetiva, en el cual se utiliza la sensacién emocional que experimenta el juez
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en la evaluacion espontanea del producto, y da su preferencia en ausencia completa de influencia
externa y de entrenamiento. Al emplear este test permite verificar los factores psicolégicos que
influyen sobre la preferencia y aceptacion de un producto. Generalmente este tipo de prueba puede
ser administrado en laboratorio con paneles que no requieren entrenamiento, a diferencia de los

test de respuesta objetiva gque si usan jueces entrenados (Witting, 2001 pag. 40).

Tabla 4-3: Valoracidn sensorial del punto de equilibrio de la chuleta madurada de cerdo elaborada

con diferentes mezclas de sal mas sal de cura

Niveles de sal + sal de cura g

Parametros (12+159g) (13+15¢g) (14+15¢g) (15+159) EE Prob. cv

Color, puntos 3,58 a 3,50a 3,15a 3,55a 0,15 0,2129 8,74
Olor, puntos 325a 343a 3,28 a 3,53a 0,11 0,3140 6,71
Sabor, puntos 3,15a 3,10a 3,25a 3,53 a 0,18 0,3756 10,96
Apariencia, puntos 3,60 a 348a 3,15a 3,70 a 0,25 0,4593 14,31

Prob. > 0.05 no existen diferencias significativas

Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.

3.3.1. Color

Con respecto al color no presentaron diferencias estadisticas significativas (Prob > 0.05) por
efecto de los niveles de sal con valores de 3,15 a 3,58 sobre 5 puntos con 12 y 14 g de sal, lo que
significa que el uso de sal mas sal de cura no influyd en el color de las chuletas, esto se corrobora,
al comparar con la escala hedonica de valoracién, en donde los jueces le dieron una calificacion
de me gusta a las chuletas de todos los tratamientos, ya que (Etal, 2020) menciona que durante el
proceso de secado y maduracion, el color tendra un desarrollo por las funciones del nitrito y la sal
proporcionando el color rojizo caracteristico de la carne, la cual es aceptable para los
consumidores en el producto final, mientras que (Dominguez, 2020 pag. 153) indica que el uso de
nitratos y nitritos en productos curados favorece el desarrollo, intensidad y estabilidad del color,
concordando con el criterio de Mira J (1998) citado por (Lema, 2019 pag. 35) quien manifiesta que
el factor preponderante para definir la calidad y el valor comercial es el color de los productos

carnicos.

3.3.2. Olor

El olor de las chuletas maduradas de cerdo elaboradas con diferentes niveles de sal, no presentaron
diferencias estadisticas (Prob> 0.05) por cuanto se asignaron calificaciones entre 3,25 y 3,53
puntos sobre 5 puntos de referencia , lo que corresponde a la utilizacion de 12 y 15 g de sal

teniendo una valoracion de todos de me gusta mucho , resultados que confirman que la adicion
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de sal mas sal de cura no afecta el olor de las chuletas maduradas debiéndose posiblemente méas
a las especias utilizadas en la elaboracion como son paprika, nuez moscada, pimienta, los que
proporcionaron el olor caracteristico al producto, concordando con (Etal, 2020) quien menciona
que, en la elaboracion de panceta salada, utilizando ingredientes, como clavo de olor, ajo y
pimienta, el producto presentdé un olor agradable por la adicién de estas especias que se

concentraron durante el proceso de maduracion.

3.3.3. Sabor

El sabor de las chuletas maduradas no registraron diferencias estadisticas (Prob> 0.05) por efecto
de los niveles de sal utilizados, recibiendo todos una valoracion de me gusta ya que se registraron
calificaciones entre 3,10 a 3,53 puntos sobre 5, cuando se utilizaron 13 y 15 g de sal
respectivamente; valoraciones que pueden deberse a lo sefialado por (Salcosta.com, 2022) donde se
indica que La sal es un producto recurrente en la industria carnica por su conocida funcién como
saborizante, ademas que reduce el contenido de agua en carnes y embutidos ayudando asi a inhibir
o0 detener la aparicion de bacterias; en el mismo sentido (Etal, 2020) menciona que en la elaboracion
de bondiola (producto cérnico madurado), usando ingredientes como azlcar, sal, pimenton y
especias que son las que potencian el sabor del producto durante el proceso de maduracion,
mientras (Hebbel, 1984 pag. 15) menciona que la sal en el curado en seco se puede utilizar hasta un
30% en carnes normales de vacuno o cerdo, lo cual desarrollara el sabor con el fin de obtener un

producto mas atractivo para el consumidor.

3.3.4. Apariencia

La apariencia de las chuletas maduradas, no presentaron diferencias estadisticas (Prob> 0.05) por
efecto de los niveles de sal empleados; por cuanto las calificaciones asignadas estuvieron entre
3,15y 3,70 sobre 5 puntos con el empleo de 14 y 15 g de sal (en su orden), que equivale a una
valoracion de “me gusta”, lo que demuestra que el proceso de maduracion con sales comdn y de
curacién no afectaron en la apariencia de la carne, lo que puede deberse a lo indicado por (Etal,
2020) quien menciona que en la elaboracion de bondiola el uso de sal ayuda a la apariencia final
del producto lo que es corroborado por (SalRoche.com, 2022) donde se menciona que la sal interactia
con otros componentes de los alimentos favoreciendo el mezclado y la union de la carne con los
aditivos y especias del producto carnico, evitando el exudado de grasa y la pérdida de agua por lo

gue su apariencia del producto final no se ve afectada.
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Tabla 5-3: Evaluacién econdmica de la chuleta curada- madurada de cerdo con diferentes niveles de sal

ANALISIS BENEFICIO / COSTO

ETALLE COSTO /Kg C%ngaﬁ;a" NIVELES DE SAL + SAL DE CURA

Cantidad (12+1.509) (13+150) (14+15q) (15 + 1.5 q)
Carne de cerdo, kg 8 5,72 45,76 11,44 11,44 11,44 11,44
Paprika, kg 0,08 25 2 0,50 0,50 0,50 0,50
pimienta, kg 0,0208 18,18 0,38 0,09 0,09 0,09 0,09
Nuez moscada, kg 0,0208 66,66 1,39 0,35 0,35 0,35 0,35
Sal, kg 0,216 0,76 0,16 0,036 0,040 0,043 0,046
Sal de cura, kg 0,024 40,00 0,96 0,24 0,24 0,24 0,24
azUcar, kg 0,08 0,50 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
Vino blanco, L 0,24 3,50 0,84 0,21 0,21 0,21 0,21
Hilo 2,00 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50
Bendas 5,00 5,00 1,25 1,25 1,25 1,25
Fundas ziploc 4,45 4,45 1,11 1,11 1,11 1,11
TOTAL, EGRESOS 62,98 15,74 15,74 15,74 15,75
Cantidad de chuleta obtenido, Kg 1,24 1,28 1,29 1,27
Costo de produccion ddlares/kg de chuleta madurada 12,69 12,30 12,20 12,40
Precio de venta, dolares/kg de chuleta madurada 15,00 15,00 15,00 15,00
TOTAL, INGRESOS 18,60 19,20 19,35 19,05
Beneficio / costo en ddlares 118 1,22 123 121

Realizado por: Sapatanga, Jessica, 2022.
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3.4. Analisis econémico

Al realizar el analisis econémico de la chuleta madurada de cerdo con diferentes niveles de sal se
determind que, al emplear 12 g de sal, el costo por kg de chuleta fue de 12,69 dblares/Kg de
chuleta, en cambio cuando se utiliz6 13y 14 g de sal, los costos de produccidn se redujeron entre
12,30 y 12,20 dolares respectivamente, por lo que se establece que resultaria mejor elaborar

chuleta madurada de cerdo empleando 14 g de sal.

De acuerdo con el indicador beneficio/costo se mantiene que al utilizar 14 g de sal en la
elaboracion de chuleta se obtendria la mayor rentabilidad econémica, alcanzando un B/C de 1,23
que representa que por cada délar que se invierta se obtendra una utilidad de 23 centavos de ddlar
a diferencia que cuando se utiliza 12 gramos de sal es de 1,18 centavos, resultados que demuestran
que la actividad al elaborar chuleta madurada permite generar un valor agregado que superaria a
la actividad econdmica si el capital invertido se pusiera a plazo fijo.
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CONCLUSIONES

o La utilizacion de sal més sal de cura como conservante en la elaboracion de chuleta
madurada de cerdo no altero el punto de equilibrio, asi como la pérdida de peso y
rendimientos, registrandose respuestas de 33,62 y 66,37 % (respectivamente, en
promedio).

o La chuleta madurada de cerdo contiene 33,72% de humedad, 23,56 % de proteina, 2,68%
de grasa 'y 1,03 % de ceniza no viéndose afectados estadisticamente estos contenidos por
efecto de los niveles de sal empleados, teniendo todos los tratamientos una aceptacion de

me gusta de acuerdo con el andlisis sensorial.

o Los niveles de sal empleados tuvieron una accion microbioldgica bacteriana por cuanto

no se registré presencia de hongos y levaduras, Salmonella y Escherichia coli.

. El beneficio/ costo obtenido de los 4 tratamientos fluctud de 1,18 a1,23 délares.
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RECOMENDACIONES
o Elaborar chuleta madurada utilizando cualquiera de los tratamientos estudiados entre sal
mas sal de cura porque se mantienen excelentes niveles del contenido de proteina, grasa,

humedad y ceniza.

o Segun el andlisis sensorial, se puede utilizar todos los tratamientos porque se ubicaron

dentro de la escala hedonica con la valoracién de me gusta.

o Emplear diferentes condimentos que permitan mejorar la aceptacién sensorial de la

chuleta madurada de cerdo, de una aceptacion registrada de me gusta a me gusta mucho
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA DE PRUEBA AFECTIVA DE ESCALA HEDONICA

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

EVALUACION SENSORIAL DE “DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO EN EL CURADO DE
CHULETA MADURADA DE CERDO”

Nombre:

Instrucciones:

Frente a usted hay muestras de carne madurada de cerdo, las cuales debe probar una
ala vez y entre cada muestra debera consumir el borrador (agua) y marcar a su
juicio sobre cada muestra y atributo, segtin la escala de valoracion presentada:

CATEGORIA

PUNTAJE

Me gusta mucho

5

Me gusta

Indiferente

Me disgusta

Me disgusta mucho

4
3
2
1

REPETICION

PARAMETROS

PUNTOS

TRATAMIENTOS

T1

T2 T3

T4

COLOR

OLOR

SABOR

APARIENCIA

oo

TOTAL




ANEXO B: RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LA CHULETA MADURADA DE
CERDO

Niveles de sal Repeticion Humedad Ceniza  Grasa Proteina ELN

mas sal de cura higroscépica

(9)

Tratamientos
1 1 36,36 1,220 1,667 18,9 40,46
1 2 27,24 1,077 1,456 23,66 45,8
1 3 24,96 0,843 1,049 26,58 46,65
1 4 36,13 0,938 2,214 28,31 29,7
2 1 36,59 1,446 1,342 23,42 36,09
2 2 33,71 1,082 1,162 2438 39,36
2 3 34,28 0,954 1,868 2488 36,43
2 4 36,99 1,330 1,411 2796 31,28
3 1 34,76 0,894 1,300 235 39,24
3 2 36,1 1,025 1,606 2497 35,28
3 3 27,6 1,015 1,493 23,77 45,36
3 4 33,45 0,917 2,037 15,3 46,25
4 1 36,19 0,877 1,892 23,32 36,13
4 2 36,25 0,866 1,903 19,62 39,75
4 3 32,71 0,860 1,847 26,1 37,03

4 4 34,66 0,860 1,855 224 38,75




ANEXO C: ESTADISTICO, HUMEDAD DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R?2 R2 Aj CV
Humedad higroscoépica 16 0,22 0,02 10,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45,28 3 15,09 1,10 0,3853
tratamiento 45,28 3 15,09 1,10 0,3853
Error 164,00 12 13,67
Total 209,28 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,76086
Error: 13,6665 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

2 35,39 4 1,85 A
4 34,95 4 1,85 A
3 32,98 4 1,85 A
1 31,17 4 1,85 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO D: ESTADISTICO, CENIZA DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R? R? Aj CV
Ceniza 16 0,49 0,37 14,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,24 3 0,08 3,91 0,0368
tratamiento 0,24 3 0,08 3,91 0,0368
Error 0,25 12 0,02
Total 0,49 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30103
Error: 0,0206 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

2 1,20 4 0,07 A

1 1,02 4 0,07 A B
3 0,96 4 0,07 A B
4 0,87 4 0,07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Medias transformadas

tratamiento Medias

2 1,44
1 1,04
3 0,92
4 0,75




ANEXO E: ESTADISTICO, GRASA DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R?2 R2 A3 CV
Grasa 16 0,23 0,04 19,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,38 3 0,13 1,20 0,3522
tratamiento 0,38 3 0,13 1,20 0,3522
Error 1,27 12 0,11
Total 1,65 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68321
Error: 0,1059 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

4 1,87 4 0,16 A
3 1,61 4 0,16 A
1 1,60 4 0,16 A
2 1,45 4 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Medias transformadas

tratamiento Medias

4 3,49
3 2,59
1 2,56
2 2,10

ANEXO F: ESTADISTICO, PROTEINA DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R?2 R? Aj CV
Proteina 16 0,15 0,00 14,064

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26,00 3 8,67 0,73 0,5547
tratamiento 26,00 3 8,67 0,73 0,5547
Error 142,85 12 11,90
Total 168,84 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,24310
Error: 11,9038 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

2 25,16 4 1,73 A
1 24,36 4 1,73 A
4 22,86 4 1,73 A
3 21,89 4 1,73 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO G: ESTADISTICO, ELN DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R?2 R2 A3 CV
ELN 16 0,21 0,02 12,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 82,49 3 27,50 1,08 0,3943
tratamiento 82,49 3 27,50 1,08 0,3943
Error 305, 33 12 25,44
Total 387,82 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,58955
Error: 25,4445 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

3 41,53 4 2,52 A
1 40,65 4 2,52 A
4 37,92 4 2,52 A
2 35,79 4 2,52 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO H: RESULTADOS SENSORIALES DE LA CHULETA MADURADA DE
CERDO

ANEXO I: ESTADISTICO, COLOR DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R?2 R? Aj CV

Color 16 0,30 0,13 8,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,47 3 0,16 1,74 0,2129
Tratamientos 0,47 3 0,16 1,74 0,2129
Error 1,09 12 0,09
Total 1,56 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63198
Error: 0,0906 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

1 3,58 4 0,15 A
4 3,55 4 0,15 A
2 3,50 4 0,15 A
3 3,15 4 0,15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO J: ESTADISTICO, OLOR DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R? R?2 Aj CV

Olor 16 0,25 0,06 6,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,20 3 0,07 1,32 0,3140
Tratamientos 0,20 3 0,07 1,32 0,3140
Error 0,61 12 0,05
Total 0,81 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47429
Error: 0,0510 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

4 3,53 4 0,11 A
2 3,43 4 0,11 A
3 3,28 4 0,11 A
1 3,25 4 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO K: ESTADISTICO, SABOR DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R? R?2 Aj CV
Sabor 16 0,22 0,03 10,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,43 3 0,14 1,13 0,3756
Tratamientos 0,43 3 0,14 1,13 0,37506
Error 1,53 12 0,13
Total 1,96 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74900
Error: 0,1273 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

4 3,53 4 0,18 A
3 3,25 4 0,18 A
1 3,15 4 0,18 A
2 3,10 4 0,18 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO L: ESTADISTICO, APARIENCIA DE LA CHULETA MADURADA DE CERDO

Variable N R? R?2 Aj CV
Apariencia 16 0,19 0,00 14,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,69 3 0,23 0,92 0,4593
Tratamientos 0,69 3 0,23 0,92 0,4593
Error 2,98 12 0,25
Total 3,66 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04572
Error: 0,2481 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

4 3,70 4 0,25 A
1 3,60 4 0,25 A
2 3,48 4 0,25 A
3 3,15 4 0,25 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO M: RESULTADOS INDICES PRODUCTIVOS DE LAS MERMAS DE PESO EN
CHULETAS MADURADAS DE CERDO

ANEXO N: ESTADISTICO, PERDIDAS DE PESO DE LA CHULETA MADURADA DE
CERDO, %

Variable N R? R? Aj CV

Pp, % 16 0,22 0,02 10,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45,28 3 15,09 1,10 0,3853
tratamiento 45,28 3 15,09 1,10 0,3853
Error 164,00 12 13,67

Total 209,28 15




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,76086
Error: 13,6665 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

2 35,39 4 1,85 A
4 34,95 4 1,85 A
3 32,98 4 1,85 A
1 31,17 4 1,85 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO O: ESTADISTICO, RENDIMIENTO DE LA CHULETA MADURADA DE
CERDO, %

Variable N R? R2 Aj CV

Rendimiento, % 16 0,22 0,02 5,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 45,28 3 15,09 1,10 0,3853
tratamiento 45,28 3 15,09 1,10 0,3853
Error 164,00 12 13,067
Total 209,28 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,76086
Error: 13,6665 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

1 68,83 4 1,85 A
3 67,02 4 1,85 A
4 65,05 4 1,85 A
2 64,61 4 1,85 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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