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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiz6 en el cantén El Empalme Provincia del
Guayas. Con coordenadas geograficas: Latitud 1°02'46", longitud 79°38'01" y
altitud 71 m.s.n.m. En la evaluacion de la carne en los macro y micro
nutrientesse lo hicieron en el laboratorio de la UTE Extension Santo Domingo
de los Tséachilas. En la presente investigacion se utilizd6 un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial (A x B) tiempo (0, 20, 40 y 60 dias)
por conservacion con 6 repeticiones por cada tratamiento (8 tratamientos),
dando un total de 48 Unidades experimentales, para sacar las diferencias de
las medias, se utiliz6 la prueba de rangos multiples de Tukey al 5% de
probabilidad. Se emplearon 40 Kg de carne de cerdo. Cada muestra de carne
de cerdo contenia 200 gramos.En el pH en carne seca y salada tuvo una media
de 6,20, aceptable fue a los 60 dias con una media de 5,85. En la humedad de
la carne la carne seca obtuvo un promedio superior de 31,92%. En ceniza,
grasa y proteina tuvieron promedios altos con 10,51%, 16,10% y 35,95%

respectivamente.

En los macronutrientes de la carne de cerdo el método de conservacion por
secado tuvo un alto porcentaje en fosforo, potasio y calcio con promedio de
0,57; 0,35 y 0,34% respectivamente, se tuvo un alto porcentaje de fosforo,
potasio y calcio en el testigo con promedios de 0,58; 0,43 y 0,51% pero hubo
un mayor porcentaje del magnesio a los 60 dias de conservacién con 0,12%.En
los micronutrientes de la carne de cerdo el método de conservacion por secado
presento mejores resultados en cobre, hierro y manganeso con promedio de
5,73; 42,40 y 5,01 ppm respectivamente; en cobre, hierro, zinc y manganeso el
mayor rendimiento se observo a los 60 dias de conservacion con promedios de
5,58; 51,82; 68,59 y 6,64 ppm. Todas las muestras cumplen con las NORMAS
INEN y en el andlisis econdmico la carne de cerdo seca presentd una ganancia

neta de $11,60 por libra de carne.
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Cant%C3%B3n_El_Empalme&params=-1.04611111_N_-79.63361111_E_type:city

ABSTRACT

This research was conducted in the village of El Empalme Guayas Province.
With geographic coordinates: Latitude 1° 02'46 ", longitude 79 ° 38'01" and
altitude 71 msnm. In the evaluation of meat in the macro and micro nutrients
they did in the lab UTE Extension Santo Domingo de los Tséachilas. Design was
used in this investigation Completely Random factorial arrangement (A x B)
time (0, 20, 40 and 60 days) conservation with 6 replicates per treatment (8
treatments) with, giving a total of 48 experimental units to remove the
differences in average, the multiple range test of Tukey at 5% probability was
used. 40 kg of pork were used. Each sample contained pork 200 grams. In the
pH in dried salted beef had an average of 6.20, was acceptable at 60 days with
a mean of 5.85. The moisture of the meat jerky outperformed average of
31,92%. Ash, fat and protein had higher averages with 10,51%, 16,10% and
35,95% respectively.

In the macronutrients of pork preservation method for drying had a high
percentage of phosphorus, potassium and calcium with an average of 0,57,
0,35 and 0,34% respectively, a high percentage of phosphorus, potassium and
calcium in the control with averages of 0,58 was taken; 0,43 and 0,51%, but a
higher percentage of magnesium after 60 days of storage with 0,12%. In
micronutrients pork preservation method for drying presented better results in
copper, iron and manganese average of 5,73; 5,01 and 42,40 ppm respectively;
copper, iron, zinc and manganese the highest yield was observed after 60 days
of storage with averages of 5,58; 51,82; 68,59 and 6,64 ppm. All samples meet
the INEN RULES and economic analysis the dried pork posted a net profit of $
11,60 per pound of meat.

XVi
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MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. INTRODUCCION

La carne roja de mayor consumo mundial es la carne de cerdo, cuya demanda
en las Ultimas décadas ha experimentado un fuerte incremento. Ello se ha
debido a los cambios en los patrones de consumo derivados del aumento de
ingresos en los paises en desarrollo con economias de rapido crecimiento.
Junto con el de las aves de corral, el porcino es el subsector pecuario de mayor
crecimiento, con un namero de animales que alcanzara los mil millones antes
de 2015, el doble que en la década de 1970. La produccion porcina esta
distribuida por todo el mundo, con exclusion de algunas regiones que
mantienen ciertas reservas culturales y religiosas en relacién con el consumo
de carne de cerdo. (FAO, 2014).

En Ecuador el consumo por persona de carne de cerdo se ha incrementado en
los ultimos cinco afios y va desplazando a la carne de vacuno y pollo. El
consumo per capita en Ecuador es de aproximadamente 10.5 kilos por
persona, y el abastecimiento de sub-productos como grasa, chuletas, tocinos
son importados desde Brasil, Canada y fundamentalmente de Chile. Segun
datos del Censo Porcino 2010 existen cerca de 1.737 granjas porcinas, que se
caracterizan por poseer mas de cinco madres reproductoras o su equivalente a
20 animales destinados exclusivamente para la comercializacion. Ademas
existirian mas de 100 mil productores domésticos o denominados de traspatio

con una poblacién de 1.4 millones de cerdos.(Agencia ANE, 2014)

Tradicionalmente la carne de cerdo ha sido considerada como un producto muy
graso, y por lo tanto se le ha dado un lugar secundario dentro de la clasificacion
de la alimentacion sana o saludable. Sin embargo, hoy en dia sabemos que su
grasa y la cantidad y calidad de sus proteinas la hacen muy adecuada para el

estandar deseable de una carne de calidad. (Espinoza, 2012)



Posee la mejor relacion sodio / potasio de todas las carnes, lo que la hace
altamente recomendable para los hipertensos, personas que tienen alta presion
sanguinea, problemas cardiacos y renales, dado que el potasio ayuda a regular
los niveles de sodio. Ademas, posee 1,5% a 2% de minerales como el hierro,
fésforo, zinc, calcio, potasio, selenio, entre otros componentes indispensables.
(Espinoza, 2012)

Bajo el concepto conservacién, se consideran normalmente “evitar la
putrefaccion de los productos alimenticios” en la practica industrial, el término
conservacion incluye un aspecto mas amplio como por ejemplo inhibicion 6
prevencion de una alteracion del sabor, aroma, textura, aspecto exterior y

aspectos fisicos, que caracterizan la calidad del producto. (Jiménez, 1990)

Dentro de los métodos de conservacion tenemos: La sal comun presente en los
productos cérnicos posee a bajas concentraciones un efecto protector sobre
algunas esporas, pero por encima de 3 % se suma al efecto destructor de las
altas temperaturas. Cerezal (1988). La accion de las sales depende también
del tipo de sal; los electrolitos que actiuan favoreciendo el hinchamiento (por lo
general cationes monovalentes) disminuyen la resistencia al calor, mientras

qgue aquellos que producen un deshinchamiento. (Cerezal, 1988).

Desde el punto de vista de la calidad, el aumento de temperatura en ahumado
favorecera la oxidacion con la aparicidbn de peroxidos que por escision dan
compuestos responsables del cambio en el aroma y el sabor. Cuando la
temperatura de coccién es demasiado elevada pueden formarse compuestos
amargos, como la acroleina que comprometen definitivamente el sabor de la

carne y aumentan su dureza (Casp y Abril, 1999).

Por dltimo se plantea esta investigacion con la finalidad conocer el tiempo de

vida util de la carne de cerdo. (Autor de investigacion)



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

+« Estudiar la carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) bajo diferentes
métodos y periodos de conservacion, en el cantén El Empalme 2014.

1.2.2. Objetivos especificos

% Analizar la carne del cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) por los métodos
de: secado y salado con la finalidad de determinar la composicion fisica,

guimica y microbioldgica.

% Valorar la carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) por los periodos
de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con la finalidad de determinar la

composicion fisica, quimica y microbioldgica.
% Aplicar el analisis econdmico de los tratamientos establecidos.

1.3. HIPOTESIS

Ho:Uno de los métodos de conservacion de secado y salado con carne de
cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrard mejor composicion fisica,

guimica y microbioldgica.

Hi: Todos los métodos de conservacion, secado y salado con carne de cerdo
mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostraran las mismas composiciones

fisicas, quimicas y microbiol6gicas.



Ho: Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con carne de
cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion fisica,

quimica y microbiolégica.

H2: Todos los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con carne de
cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrard similares composiciones

fisicas, quimicas y microbioldgicas.

Ho: Unos de los tratamientos presentara adicionalmente mejor beneficio

econdémico.

Hs: Ninguno de los tratamientos demostrara beneficio econémico.
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MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Raza criolla en Ecuador

El mayor tipo de cerdos que se explota en el pais es el criollo, que es un animal
producto de las mezclas de razas que se han adaptado a la condiciones
deficientes de alimentacion, con un manejo inadecuado de las condiciones
higiénico — sanitarias, que dispone pocas instalaciones tecnificadas y que no

han tenido seleccién genética. (Yépez, 2006)

2.1.1.1. Cruzamiento Yorkshire (Large White) x Landrace

Es producto del cruce de hembras Yorkshire con machos Landrace. La cerda
F1Y x L, es de amplia utilizacién en el pais por su alta prolificidad y cualidades
maternales superiores a cualquier otro cruce. (Diéguez, 2002)

2.1.2. Caracteristicas y potencialidades de cada linea genética

Los tipos de cerdos que mas comunmente que se encuentran en el Ecuador

son:

Yorkshire (Large white).- Esta raza es de color totalmente blanca y posee una
pigmentacién rosada. Son animales largos, la cara es de una longitud media,
relativamente ancha y marcadamente céncava, las orejas se mantienen rectas
con una ligera inclinacion hacia delante. La cerda de esta raza se considera la
mas prolifera y con una excelente habilidad materna. El macho de esta raza, a
la madurez obtiene un peso de 800 libras y la hembra de 750 libras. (Salinas,
2002)

Landrace.- Esta raza es de color totalmente blanca y pigmentada, una de las

caracteristicas mas notables de esta raza es la gran longitud de su cuerpo, las
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orejas son muy grandes y caidas hacia delante, tapando practicamente los
ojos. Las hembras son proliferas y de buena habilidad materna, el macho llega

a pesar 720 libras y la hembra 600 libras. (Salinas, 2002)

2.1.3. Clasificacion Zoologica

Lucchini et al. (2005), afirman que el cerdo (Sus scrofa mediterraneus) es una
especie de mamifero artiodactilo de la familia Suidae. Es un animal doméstico
usado en la alimentacion humana por algunas culturas. Fue domesticado hace
unos 5.000 afos. Se encuentra en casi todo el mundo. La distincion entre el
cerdo silvestre y doméstico es pequefia y en algunas partes del mundo, como
en Nueva Zelanda el cerdo doméstico se ha vuelto cimarron. Los cerdos
cimarrones pueden causar dafios sustanciales al ecosistema. La familia de los

suidos también incluye alrededor de 12 diferentes especies
2.1.4. Importancia de la carne de cerdo en la alimentacion

La carne de cerdo es la mas consumida en el mundo, sefiala la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). Segun este
organismo, el consumo per cépita promedio internacional de este alimento es
de 17 kilos (kg) al afio. (FAO, 2014).

Tradicionalmente la carne de cerdo ha sido considerada como un producto muy
graso, y por lo tanto se le ha dado un lugar secundario dentro de la clasificacién
de la alimentacién sana o saludable. Sin embargo, hoy en dia sabemos que la
calidad de su grasa y la cantidad y calidad de sus proteinas la hacen muy

adecuada para el estandar deseable de una carne de calidad. (Espinoza, 2012)

Diversos estudios sefialan el beneficio de la carne de cerdo incorporada a la
alimentacion diaria como factor de prevencion de distintas enfermedades. La
carne de cerdo es una excelente fuente de vitaminas, en proporcion similar a
otras carnes rojas; pero en cuanto a las del complejo B, especialmente la

vitamina B1, posee 5 veces mas, hecho muy importante ya que tiene
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propiedades anti estrés, interviene en el funcionamiento del corazén, de los

musculos y del sistema nervioso.(Espinoza, 2012)

Por lo tanto el valor nutritivo de la carne de cerdo la sefiala como uno de los
alimentos mas completos para satisfacer las necesidades del hombre, y su
consumo contribuye en gran medida a mejorar la calidad de vida humana
desde el punto de vista de los rendimientos fisicos e intelectuales.(Espinoza,
2012)

2.1.5. Lacarne de cerdo y su valor nutricional.

El valor nutritivo de la carne de cerdo la sefiala como uno de los alimentos mas
completos para satisfacer las necesidades del hombre, y su consumo podria
contribuir en gran medida a mejorar la calidad de vida humana desde el punto

de vista de los rendimientos fisicos e intelectuales.(Ruiz, 2005)

Desafortunadamente, durante muchos afos la carne de cerdo ha sido
considerada como un alimento "pesado”, una carne "grasosa“, con un
contenido "muy alto de calorias”, y aun un alimento "peligroso” por su posible

asociacion con enfermedades y parasitos. (Ruiz, 2005)

Estas creencias populares constituyen una imagen equivocada que todavia se
proyecta a un sector muy amplio de la poblacion y tuvieron su origen en el tipo

de animal y en la forma como se explotaba en el pasado. (Ruiz, 2005)

El hecho de que la carne porcina siga siendo censurada por varios sectores
consumidores como un producto peligroso, ha hecho que su produccién y
distribucion sea todavia incipiente; y esta actividad no se haya desarrollado

como una verdadera industria.(Ruiz, 2005)

La Tabla 1 muestra el contenido de grasa, calorias y colesterol de algunos

alimentos de origen animal.



Estados Unidos ha sido lider en implementacion de camparfas publicitarias en
cuanto a consumo de carne de cerdo; éstas han demostrado un incremento
bastante significativo en el consumo (24-48%), todo gracias al avance que se
ha hecho en cuanto a mejoramiento de la calidad de la carne, especialmente

en su aspecto nutricional.(Ruiz, 2005)

Tabla 1. Composicion y valor nutricional de la carne de cerdo

Composicion Valor nutricional
Agua 75%

Proteina bruta 20%

Lipidos 5-10%
Carbohidratos 1%

Minerales 1%

Fuente:Universo Porcino (2005)

2.1.5.1. Proteinas en la carne de cerdo

En el organismo humano las proteinas cumplen un papel importante para
formarlo, mantenerlo y repararlo. La calidad de las proteinas de cualquier
fuente alimenticia se mide por la cantidad y disponibilidad de los aminoacidos
contenidos en ellas. (Ruiz, 2005)

La carne de cerdo es una fuente de proteina esencial, porque tiene un alto
contenido de aminoacidos esenciales, algunos de ellos no son sintetizados por

el organismo humano. (Ruiz, 2005)

Existen tres tipos de proteinas en la carne. El tipo de proteina mas valioso para

el procesador carnico es el de las proteinas contractiles. El tipo de proteina
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mas abundante en la carne es el de las proteinas del tejido conectivo. El tercer

tipo de proteinas carnicas es el de las proteinas sarcoplasmaticas.(Ruiz, 2005)

2.1.5.2. Grasas en lacarne de cerdo

La grasa es el componente mas variable de la carne en cuanto a composicion.
Las células grasas viven y funcionan como todas los demas tipos de células y
estan llenas de lipidos, los cuales varian grandemente en su composicion de
acidos grasos. Las cadenas de &acidos grasos pueden variar en longitud de 12-
20 carbonos, y pueden ser totalmente saturadas (ningun enlace doble),
monoinsaturadas (un enlace doble) o poliinsaturadas (dos 6 tres enlaces
dobles). Mientras mas insaturado sea un 4cido graso, menor sera su punto de
fusion y més susceptible sera la grasa a la oxidacion y al desarrollo de sabores

rancios y malos olores. (Ruiz, 2005)

Dentro de las funciones metabdlicas de las grasas esta la de servir de vehiculo
a las vitaminas liposolubles (A, D, E, K). Los lipidos en la carne de cerdo,
presentes en el tejido muscular, en proporcion no mayor de 3-5%, proporcionan
caracteristicas de jugosidad, ternura y buen sabor, ademas de ser
indispensables en la fabricacibn de productos carnicos porque aportan
palatabilidad y textura.(Ruiz, 2005)

2.1.5.3. Carbohidratos presentes en carne de cerdo

Como en todas las carnes estan presentes en muy bajo porcentaje, pues son
compuestos sintetizados mas facilmente por productos de origen vegetal. El
porcentaje que posee la carne de cerdo es el 1% y estd basicamente

representado en glicolipidos. (Ruiz, 2005)
2.1.5.4. Minerales en la carne de cerdo

Estan presentes en la carne de cerdo en 1%, siendo los méas importantes el
hierro, manganeso y fosforo, los cuales son de gran importancia para el
11



organismo humano, pues intervienen en la formacion de huesos vy
dientes.(Ruiz, 2005)

2.1.5.5. Vitaminas en la carne de cerdo

En pequeias cantidades son necesarias para el crecimiento, desarrollo y
reproduccion humana. En la carne de cerdo sobresalen las vitaminas del
Complejo B y, en especial, la B1 que se encuentra en mayor cantidad que en

otras carnes. También es rica en vitaminas B6, B12 y Riboflavina.(Ruiz, 2005)
2.1.6. Métodos de conservacion usados en carne cerdo

En general, los métodos de conservacion de canales, carne y productos
carnicos sefundamentan en procesos fisicos (incrementos y decrementos de la
temperatura,transferencia de masa, modificaciones en la presion, colocacion de
barreras), quimicos(adicion de sustancias) y fisico-quimicos.(Arango y
Restrepo, 2000)

2.1.6.1. El secado de carne cerdo

El proceso de ahumado de carnes puede clasificarse como de adiciéon de
sustancias quimicas, o como método de transferencia de masa, o como ambos,

considerandolo por ende como método de conservacion fisico-quimico.

Este proceso fue usado desde la antigiedad como método de conservacion de
carnes; aun hoy en los sitios donde no se dispone de electricidad, es comun
ver colocado sobre el fogon de lefia, la carne ahumandose y secandose.
Actualmente el uso del ahumado, como método de conservacion de carnes, ha
sido sustituido por otros métodos mucho mas eficientes como la refrigeracion,
gue muy poco modifican las caracteristicas de la carne.(Cossio y Gandurt,
1985)
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Es un método de procesamiento, tal vez el mejor complemento al proceso de
curado, ya quemediante €l se propician, en una gran cantidad de casos, las
condiciones finalesque completan la reaccion del curado, ademas, se estan
proporcionando a lacarne o al producto, una barrera fisica que contribuye a la
conservacion de lacalidad, aparte del control microbial que pueden ejercer los
compuestos delhumo y del sabor, olor y color caracteristicos que proporcionan

a los productos(Cossio y Gandurt, 1985)

2.1.6.1.1. El humo

El humo se define como una suspension de particulas sélidas y liquidas, en un

medio gaseoso. (Girard, 1980)

Los principales compuestos quimicos del humo son: fenoles, carbonilos,
cetonas,aldehidos, acidos, furanos, alcoholes, ésteres, lactonas, hidrocarburos
alifaticos ehidrocarburos policiclicos arométicos (H.P.A.). Cada uno de los
compuestosmencionados, son los encargados de ciertas caracteristicas

deseables oindeseables en el proceso de ahumado.(Girard, 1980)

La combustibn completa de la madera, produce por una parte, agua y gas
carbdnico y de otra un residuo material que son las cenizas. La produccion de

humo es una reaccion no completa, ocasionando dos sucesos:(Girard, 1980)

e Descomposicion por la accion del calor de los polimeros de la madera
(celulosa, hemicelulosa y lignina), en moléculas de bajo peso molecular;
esta fase es la pirolisis

e Y reacciones de oxidacioén, polimerizacién y condensacion del humo
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Tabla 2. Compuestos del humo y sus funciones en alimentos

Temperaturade  Componentes de Compuestos del  Funciones en el

Combustion, °C.  la madera humo alimento
200-260 Hemicelulosa Furanos y Acidos Coagulacion de
Carboxilicos proteinas,

formacion de
capa externay
provee algunas

propiedades

bacteriostaticas.
260-310 Celulosa Grupos Reacciona para
Carboxilicos proporciona
sabor a

ahumado, colory

caramelizacion.

310-500 Lignina Fenoles y esteres Sabor a humoy
fendlicos propiedades

antifangicas.

Fuente: Wendorff (2010).

2.1.6.2. Salaz6én de carne cerdo

La adicion de sal a la carne como método de conservacion probablemente sea
uno de los procedimientos mas antiguos para la conservacion de carnes vy,
seguramente, también sera el método que mas ha proporcionado utilidad
desde el punto de vista del procesamiento de carnes. La sal adicionada a la
carne a bajas concentraciones, proporciona un incremento en la capacidad de
retencion de humedad de la carne, a concentraciones relativamente altas la sal

disminuye la actividad del agua al aumentar la presiébn osmoética, permitiendo
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con ello un control microbial creciente en importancia, en la medida en que mas

sal sea agregada a la carne. (Restrepo, et al, 2001)

Adicional a esto debe considerarse el efecto global deshidratante que puede
presentar la sal cuando es usada en cantidades altas cuando es usada la sal
sola, como agente conservante, la concentracion de éstaen el producto o en el
ambiente externo inmediato a él, considerandolo en buenas condiciones
higiénicas iniciales, debe aproximarse a concentraciones dell10%,
preferiblemente mayores, lo gue determina una actividad
acuosasuficientemente baja, garantizando una relativa estabilidad del

producto.(Restrepo, et al, 2001)

El salado en seco consiste en sumergir los filetes, por capas, con el lado
interno de la canal hacia arriba, en sal gruesa, por espacio de dos semanas, al
cabo delas cuales, la sal es reemplazada, previo acondicionamiento de los
filetes, por sal fresca en la cual permanece por lo menos otra semana.El salado
hamedo presenta dos variaciones, las cuales dependen de laconcentracion de
la salmuera a usar, saturada y fuerte. La salmuera llamadafuerte corresponde a
un 75% de la saturacion en las condiciones detemperatura de operacion,
mientras que la saturada, corresponde a unasolucion 100% saturada de sal a
las condiciones de temperatura del proceso.Las canales de pescado son
introducidas alli hasta un contenido de humedaddel 50 al 60%, para luego ser
deshidratadas mediante corrientes de aire calienteo utilizando ventilacion
natural y calor solar. Es aconsejable que lascondiciones del aire estén
proximas a 25°C y 60% a 70% de humedad relativa.(Restrepo, et al, 2001)

2.1.6.2.1. Caracteristicas

La salaz6n por adicion fisica de salsélida, es un proceso que se

vienepracticando desde hace cientos deafios, consiste en preparar la carne
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amanera de bisteces delgados deaproximadamente medio centimetro
deespesor, estos cortes deben hacerse ensentido de la fibra muscular,
secolocan sobre tablas de trabajo dondese les espolvorea sal a ambos lados
dela carne y se deja secar al aire libre, este es el método tradicional de
salazon.

Actualmente, la salazén se efectia con mas grados de limpieza, y con
mecanismos de control mas estrictos, el procedimiento es practicamente el
mismo, solamente que se emplea secadores mecanicos y se evita la
exposicion al aire libre.(Instituto de Investigacién y Desarrollo de Educacion
Avanzada, 2006)

En el otro método, a la manera tradicional, se prepara la carne ya sea de la
misma manera que el método de exposicion directa, o en trozos mas grandes,
se prepara una solucion salina al 30% y se sumerge la carne durante
aproximadamente 4 horas, si el tamafio de la carne es el de bisteces de medio
centimetro de espesor, en caso contrario, el tiempo de exposicién en salmuera
sera proporcional al tamafio del trozo de carne a salar, posteriormente se deja
escurrir en secadores y la carne se empaca para su comercializacién. (Instituto

de Investigacion y Desarrollo de Educacion Avanzada, 2006)

2.1.6.2.2. Historiay aplicacién actual

El curado de la carne consiste en aplicarle sal, compuestos fijadores del color y
condimentos para impartirle las singulares propiedades que posee el producto
final. Los productos carnicos picados se prepararon originalmente mediante la
adicién de sal a concentraciones suficientes para conservar la carne. La sal
inhibe el deterioro de la carne, principalmente por reducir la cantidad de agua
disponible para el crecimiento microbiano. Dado que las concentraciones altas
de sal favorecen la oxidacion de las moléculas de mioglobina, la carne
conservada con sal presenta un color grisdceo poco atractivo. El empleo del
nitrato para «fijar» el color rojo de la carne curada posiblemente surgié mas

como accidente que como consecuencia del pensamiento. (Sanz, 2000).
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El nitrato potasico era, posiblemente, la impureza que mas posibilidades tenia
de encontrarse en la sal utlizada como conservador y los primeros
elaboradores de carne pronto aprendieron que cuando se encontraba presente
en la sal, la carne presentaba un color rojizo brillante y mas agradable. (Sanz,
2000).

Con el desarrollo de la refrigeracion y con su aplicacién a la conservacion de la
carne, el fin fundamental del curado de la carne pas6é de su conservacion al
desarrollo de un color, aroma, textura y propiedades de palatabilidad
particulares, cualidades que seconsiguen con tiempos de curado de 24 horas
para piezas de carne de 500 gramos, para trozos de 5 libras el tiempo de
curado es de dos a tres dias, mientras que para piezas de carne de 12 a 13
libras el tiempo de curado es de catorce o quince dias, y la temperatura de la

salmuera debe oscilar entre 7 a 9 ° C. (Sanz, 2000).

2.1.6.2.3. Curado en seco

La salazon en seco requiere mucha practica; Pese a observarse todas las
medidas fundamentales, no es rara la presentacion de defectos en los
productos. Obedecen los defectos por lo comun a condiciones inadecuadas de
difusién, en virtud de las cuales la sal penetra con demasiada lentitud,
resultando retrasado en efecto conservador del nitrito, en cuyo caso pueden
dejar de sentir su accién microorganismos indeseables. En la mayoria de los
casos se reconocen estas alteraciones ya en el color de los articulos. No se
forma el color del curado, sino que, por ruptura del anillo porfirinico, se originan
pigmentos de tonalidad verde. (Instituto de Investigacion y Desarrollo de
Educacion Avanzada, 2006)

De la duracién del curado en seco son responsables varios factores. En primer

lugar, la penetracion de sal se produce con tanta mayor rapidez cuanto mas
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delgada es la pieza y la capa de tocino que la recubra. Por ello, las piezas
grandes se cortan con frecuencia y se extienden de plano y por separado. Para
el tipo especial de producto a separar resulta también importante que la pieza
se deje al aire o bien que se introduzca en recipientes, a veces apresion.

(Instituto de Investigacion y Desarrollo de Educacion Avanzada, 2006)

En cualquier caso se forma a través del liquido que fluye de las piezas de carne
una salmuera concentrada, que en el primer caso puede fluir libremente,
mientras que en el segundo recubre la pieza envasada. Como en las piezas
dejadas al aire penetro oxigeno atmosférico, se puede originar con preferencia
una flora de curado aerbbica, presentdndose enseguida la oxidacion de la
grasa. En la carne envasada a presion, la salmuera impide el ingreso de
oxigeno, lo que fomenta una flora de curado preferentemente anaerobia o
microaerdfila, a la vez que la oxidacion de las grasas se impide o se produce
con mucha lentitud. (Instituto de Investigacion y Desarrollo de Educacién
Avanzada, 2006)

La curacion mediante salazén en seco requiere por lo general un plazo de
varias semanas, en cuyo transcurso se da vuelta a las piezas con frecuencia,
se las vuelve a frotar con sal o se separa también la salmuera expelida. Una
curacién excesivamente larga puede ser motivo de defectos en los productos
obtenidos.(Instituto de Investigacion y Desarrollo de Educacion Avanzada,
2006)

El siguiente factor en importancia es la temperatura. Es evidente que la
velocidad de todas las reacciones participantes en el curado aumenta a medida
gue lo hace la temperatura. Como factor limitante esta elcrecimiento de
microorganismos indeseables. La experiencia ensefia desde hace mucho
tiempo que los principales gérmenes que estropean los alimentos se
desarrollan muy lentamente con temperaturas inferiores a 10°C. Todavia

resultarian mejores temperaturas proximas a 0°C, pero con ellas también
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cursarian con mayor lentitud los procesos beneficiosos del curado.(Instituto de

Investigacion y Desarrollo de Educacion Avanzada, 2006)

2.1.7.Evaluacién del estado microbiolégico de la carne

Se dispone de muchas técnicas para juzgar la calidad microbioldgica relativa
de las carnes. El examen microscopico directo de frotis o preparaciones tefiidas
de muestras carnicas a veces proporciona una informacion util. A menudo la
poblacibn microbiana relativa puede estimarse por examen microscépico
directo, los frotis de limo visible, por ejemplo, pueden proporcionar pistas para
estimar los grupos predominantes. ElI examen microscépico directo
generalmente solo es util en el caso de muestras que contengan un gran
namero de bacterias, pero indica instantdneamente cual es la mejor técnica a

utilizar en un futuro examen. (Price, 1994)

2.1.7.1. Recuento de totales en placa

También llamado recuento de mesofilos totales en placa; este sistema es una
estimacion de la poblacién total de microbios presentes y aplica el concepto de
condiciones de medio de cultivo y crecimiento «no selectivas». No existe un
medio y un método Unicos que sean realmente no selectivos en el sentido de
gue todos los microorganismos viables de la muestra crezcan y produzcan
colonias discretas y visibles, que puedan ser contadas y resembradas. (Price,
1994)

Asi, los microbidlogos deben escoger aquellos medios y métodos que den la
mayor informacién posible, conscientes de las limitaciones que impone su
eleccion particular (USDA, 1974; AOAC, 1978; APHA, 1984). El tiempo y la
temperatura de incubacién deberian estar estandarizados. La incubacion a
21°C durante 3-5 dias es adecuada para los recuentos de rutina. Sin embargo,

la incubacion a 32°C durante 48 h esta mas ampliamente aceptada para los
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recuentos totales. Donde se requiere el procesado de un gran numero de
muestras, los instrumentos de recuento en placa «tipo espiral» incrementan la
eficacia. (Price, 1994)

2.1.8. Calidad de carne de cerdo

Actualmente el mercado de la carne de cerdo estd demandando un producto
exigido por el consumidor que redina una serie de caracteristicas o combinacion

de factores, como son: comestible, nutritivo y saludable.

La calidad de cualquier producto debe ser consistente y en especial cuando se
trata de carne, contemplandose con esto, que el producto debe ser atractivo en
apariencia, apetitoso y palatable. La calidad es un tema complejo, esto quiere
decir que el cliente no solamente esta exigiendo un alto contenido de magro en
las canales porcinas y en especial en las 8 piezas méas costosas como los
lomos y perniles (jamones); sino también que el producto (carne) retna una
serie de caracteristicas que permitan producir la calidad mas satisfactoria con
el mejor rendimiento. (Eusse, 2006).

El concepto calidad de la carne esta formado por factores sensoriales,
nutricionales, higiénicos y tecnolégicos. Ante las mayores exigencias
expresadas por el mercado, actualmente la produccion de carne de cerdo
deben abarcar todos los puntos que constituyen la cadena de la carne, es
decir, desde la producciéon en la granja (con todos sus aspectos: sanidad,
bioseguridad, manejo, genética, alimentacion, etc.) hasta el consumo; pasando

por el transporte, procesamiento y conservacion. (Eusse, 2006).

2.1.8.1. Actividad de agua

Un aspecto fundamental a considerar en la preservacion de los alimentos, mas

que la cantidad de agua presente en él, es "cOmo" se encuentre el agua en
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ellos. La actividad de agua es un factor muy importante en el crecimiento

microbioldgico, produccion de toxinas, reaccion enzimatica y no-enzimatica.

Actualmente es aceptado el hecho que la Aw esta méas relacionada con las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los alimentos, que el contenido
de humedad total;, cambios especificos en el color, aroma, sabor, textura,
estabilidad y aceptabilidad de materias primas y alimentos procesados han sido
asociados con rangos de Aw relativamente estrechos. (Chandia, 1995).

La forma mas directa para expresar la mayor o menor "disponibilidad" del agua
en un alimento es mediante la Actividad de Agua (Aw), indice que informa
acerca de la capacidad del agua para mantener crecimiento microbiano y para
participar en las reacciones quimicas, como también el grado en que el agua
presente en el alimento se encuentra ligada o inmovilizada y no disponible para
ciertas reacciones. Este término, aunque mucho mejor indicador de la
alterabilidad de los alimentos, tampoco es aun perfecto, puesto que otros
factores, tales como concentracion de oxigeno, pH, movilidad del agua y el tipo
de soluto presente, pueden ejercer fuertes influencias sobre la velocidad de
degradacion.(Chandia, 1995).

2.1.8.2. Calor

La coccion en medio humedo por largo tiempo tierniza la carne por la
solubilizacion el colageno (hidrdlisis, gelatinizacién). Durante la coccion las
miofibrillas se endurecen y el colageno se hidroliza. Esta es la razén por la cual
los cortes tiernos (bifes) se cocinan con calor seco y por corto tiempo (asado,
parrilla, plancha, grill) mientras que los musculos ricos en colageno requieren
mas tiempo de coccion (estofado, puchero). Un nuevo proceso consiste en
cocinar la carne al vacio y a baja temperatura, haciendo posible la tiernizacion

del colageno sin mucho endurecimiento de la fibra muscular. Esto es
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empiricamente conocido por nuestros paisanos que hacen el asado "despacito

y sin apuro”.(Garris, 2001)

La temperatura de coccion influye en las mermas o pérdidas de coccién y en
consecuencia sobre la jugosidad. Una coccion minima (exterior cocido y centro
crudo) limita las pérdidas de agua a un 15%. Una coccién mas intensa puede

aumentar las pérdidas de coccion al 25-30% del peso original.(Garris, 2001)

2.1.8.3. pHde lacarne cerdo

La intensidad de este fendbmeno y el valor del pH final, puede variar segun el
contenido de glucégeno muscular. Un factor importante que influencia el pH
final son las condiciones de manejo antes de la muerte. Los animales
estresados consumen sus reservas de glucogeno y después el pH no baja o se
mantiene alto. En este caso el muasculo mantiene una alta capacidad de
retencién de agua y baja capacidad de conservacion. También con pH alto la

carne es oscuray también el "flavor" puede estar afectado.(Garris, 2001)

2.1.8.4. Cambios de humedad

Los intercambios de humedad del producto con el medio ambiente, pueden
causar alteraciones fisicas (textura, aglomeracién), alterar el sabor de los
productos o permitir el desarrollo de hongos y bacterias.

Esto es especialmente critico en productos horneados, vegetales de hoja,

productos de cereales, confites. (Carballo y Larrafiaga,1998), (Pdlit, 2006)
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. MATERIALES Y METODOS

3.1.1. Localizacion de investigacion

La presente investigacion se realiz6 en el canton EI Empalme Provincia del
Guayas. Con coordenadas geograficas: Latitud 1°02'46", longitud 79°38'01" y
altitud 71 m.s.n.m.

Cuadro 1. Datos meteoroldgicos del canton El Empalme

Caracteristicas climaticas Promedios
Temperatura (°C) 26,5
Precipitacion (mm anuales) 2223,36
Humedad relativa (%) 84

Fuente:INAMHI Anuario Meteorolégico 2009

3.1.2. Instrumentos, aparatos e instalaciones

En el estudio realizado se empled los siguientes instrumentos, aparatos e

instalacion adecuada.
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3.1.2.1. Instrumentos y aparatos

Cuadro 2. Instrumentos de analisis bromatoldgico

Instrumentos y aparatos Total
Carne de cerdo mestizo 20 Kg
Lena 50 Kg
Refrigeradora 1
Micropipetas automaticas: de 3
volumen variable

Balanzas electrénicas 2
PH metro 1
Picadoras 1
Cuchillos 2
Estufa de desecacion 1
Mufla 1
Centrifugadora 1
Digestor de proteinas 1
Destilador de proteinas 1
Extractor de grasa 1
Fundas herméticas 96

Fuente: Autor de investigacion
Cuadro 3. Instrumentos de analisis microbiolégicos

Instrumentos y aparatos Cantidad
Carne de cerdo mestizo 20 Kg
Placas hongos y levaduras 20
Placas echerichia coli 20
Placas salmonella 20

Fuente: Autor de investigacion
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3.1.2.2. Instalacion

Se utiliz6 un ahumador cubierto por las paredes con un desfogue en la parte
superior, este estad construido en su totalidad de duratecho, cuyas medidas
fueron 1,50 * 2.00 mts

3.1.3. Métodos de investigacion

Para la investigacion se emplearon hipétesis que después de los
datosrecogidos se aprob6 o rechazé y por consiguiente seindujeron a las

conclusiones finales.

Cuadro 4.Métodos y periodos de la investigacion

FACTORES. NIVELES.

a1
az

Periodos de conservacion (A) a
3

aa

b1

Método de conservacion. (B) b

Fuente: Autor de investigacion

3.1.4. Tratamientos de estudio

En los tratamientos se analiz6 el factor periodos (A) (0, 20, 40 y 60 dias) y el
factor métodos de conservacion (B) (salado, y secado) para determinar
diferentes las propiedades fisicas, quimicas, microbiologicas que definen su

calidad.
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3.1.5. Unidades experimentales

En el estudio se utilizd6 una cantidad 40 Kg de carne de cerdo que fueron
conservadas a 0, 20 ,40 y 60 dias dando un total de ocho tratamientos con 6
repeticiones. Cada muestra de carne de cerdo era representativa y contenia
200 gramos

3.1.7. Esquema del estudio

En el estudio se aplicé el siguiente esquema:

Cuadro 5. Esquema del estudio

Tratamiento Caddigo Repeticion Unidad No. Muestras
[tratamiento

Experimental

SEO

SE20
SE40

SE 60
SA1l

SA20
SA40
SA60

PR RPRPRR B B R
OO0 O O O

o~NOoO Ol h W N P
DOV OoOOOOOO O O O

I
(%)

Total

Fuente:Autor de investigacion

3.1.8. Disefio experimental

En el estudio se empled un disefio completamente al azar con arreglo factorial

(A x B), cuyo periodos de conservacion (B) (0, 20, 40 y 60 dias) conlos

27



meétodos de conservacion por secado y salado donde hay seis repeticiones por

cada tratamiento, en generalson 48muestras de carne.

3.1.9. Modelo matematico

En el estudio se realiz6 el modelo matematico:
Yik= 4 + Ai+Bj + (A X B)ij + tk +Eijui
Donde;
yiik= modelo total de las observaciones.
U= media de la poblacion.
Ai= Efecto “i - ésimo” de los niveles del factor A.
Bj= Efecto “j - ésimo” de los niveles del factor B.
(A x B)ij= efecto de la interaccién de los niveles del factor A por los niveles del
factor B.
tk= Efecto “k - ésimo” de los tratamientos.
€ix= Efecto aleatorio (error experimental)
3.1.9.1. Andlisis de varianzay superficie de respuestas

Se utilizé el siguiente esquema para la elaboracion del analisis de varianza:

Cuadro 6. Esquema del Analisis de varianza
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Fuente de Variacion

Grados de libertad

TRATAMIENTO
FACTOR A.
FACTOR B.
INT.AXB
Error EXp.
Total.

ab-1
a-1

b-1

(a-1) (b-1)
ab (r-1)
(a*b*r-1)

40
a7

Fuente: Autor de investigacion

3.1.10.Variablesen estudio

Las variables de estudio que se analizaron en el estudioson las siguientes:

3.1.10.1. Anélisis Fisico.

El pH, acidez, humedad, se determin6 en un total de 48 muestras de carne

3.1.10.2. Analisis Quimico

Se determind la grasa, proteina y ceniza de las carnes.

3.1.10.3. AnédlisisMineral

Se evalué los macro nutrientes (P, K, Ca y Mg) y micro nutrientes (Cu, Fe, Zny

Mn)

3.1.10.4. AnalisisMicrobiolégico.

Hongos y levaduras, echerichia coli, salmonella y aerobios totales
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3.1.11. Analisis econdémico del experimento

Para el analisis econémico se utilizé los siguientes datos.

Ingresos
Son los valores totales de los tratamientos que se obtendran multiplicando el
rendimiento por precio del producto.

Egresos
Es la suma de los costos fijos (mano de obra) y de los costos variables (sal y
lefia), se aplicara la siguiente formula:

EG: CF + CV; Donde:
CF: Costos fijos, y
CV: Costos Variables.

Beneficio neto

Es la diferencia de los ingresos y egresos. Se aplicara la siguiente formula:

BN =1 - EG; Donde:
BN = Utilidad Neta
| = Ingresos, y
EG = Costos totales
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3.1.12. Descripcidn experimental.

El estudio se llevé a caboen el Canton El Empalme de la region costa del
Ecuador. Para el estudio se sacrifico animales de mas o menos animales de 20
kg de peso vivo, para recolectar muestras de la canal de 200 g que fueron
maduraras por 24 horas. Por Ultimo se las conservé por salado, y secado en
los periodos de 0, 20, 40 y 60 dias.

31



CAPITULO IV
V. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Evaluacion fisica de la carne de cerdo (yorkshire *

landrace)

Al observar el Cuadro 7 se distingue los valores de las medias y diferencias
significativas de la evaluacion fisica de la carne de cerdo (yorkshire * landrace)
donde hay diferencias altamente significativas segun prueba de Tukey al
p<0,05 para el factor B (Métodos de conservacion) y diferencias significativas
segun prueba de Tukey al p<0,01 para el factor A (Periodos de conservacion)
en cuanto al porcentaje humedad y pH, esto nos permite deducir que los
métodos y periodos de conservacion afecta sobre la composicion fisica de la

carne de cerdo.

En lo que respecta, a la interaccion de los métodos (A) y periodos de

conservacion (B) no hay diferencias significativas en el pH, pero si lo

demuestra en el porcentaje de humedad, estos factores son indispensables

para conocer sobre la calidad de la carne de cerdo.

Cuadro 7.Valores de las medias y diferencia significativa de la evaluacion
fisica de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) con

diferentes métodos y periodos de conservacion.

Evaluacion Método de Periodo de conservacion SIGNIFICANC.

conservacion

Fisica cvVv Clse C2sal PO P20 P40 P60 MC PC INT

pH 4,64 6,20 6,20 6,54 6,27 6,15 585 ns ¥ ns
Humedad 6,57 29,11 31,92 52,52 51,32 18,73 8,01 * *x *x

Medias con * indica una diferencia significativa.(p<0,05 ) y **(p<0.01)

Métodos de conservacion Tiempo de conservacion
C1 = Secado y/o deshidratado PO =0 Dia
C2 = Salada P20= 20 Dias

P40= 40 Dias

P60= 60 Dias
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4.1.1. pH de carne de cerdo

a) Andlisisde los métodos de conservacion sobre el pH de la carne de

cerdo

En base al Cuadro 7 y la Figura 1 sobre el analisis de los métodos de
conservacion de la carne de cerdo no se encontraron diferencias significativas
segun la prueba de Tukey al p<0,05. En lo que corresponde a los métodos de
conservacion, tanto el tratamiento con carne de cerdo seca y salada tuvieron
valores de 6,20 en pH. El descenso en el pH, el rigor mortis y la maduracionse
encuentran muy estrechamente relacionados, sobretodo si se toma en cuenta
que entre mayor sea la dureza que alcanza el masculo durante el rigor, es
menos lo que la maduracion puede hacer para revertir la misma (Swatland
1999).El rango del pH tanto en carne ahumada y salada puede deberse a que
en los dos casos se manejé con precision el experimento. Por esta razén, se
acepta la hipétesis “Todos los métodos de conservacion, secado y salado con
carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrardn las mismas

composiciones fisicas y quimicas”.

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 - m Clse

2,00 - H C2sal

pH de carne cerdo

1,00 -

0,00

Clse C2sal
Método de conservacion

Figura 1. Andlisis de los métodos de conservacion sobre el pH en la carne de

cerdo (yorkshire * landrace)
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b) Analisis de los periodos de conservacion en el pH de la carne de

cerdo

En base al Cuadro 7 y Figura 2, se puede distinguir que en los periodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias
significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En lo que corresponde al
testigo de conservacion tuvo un valor de 6,54 de pH, a los 20 dias tuvo un
promedio de 6,27 de pH, a los 40 dias un promedio de 6,15 de pH y finalmente
a los 60 dias con una media de 5,85 de pH notandose que los periodos de

conservacion afectan el pH de la carne de cerdo.

6,6 -
6,4 -
[}
e
o 6,2 -
9
()]
c
© m 0 dias
(8]
) 6 -
3 | 20 dias
T
o m 40 dias
5,8 -
60 dias
56 -
5,4 -

0 dias 20 dias 40 dias 60 dias
Periodos de conservacion

Figura 2.Analisis de los periodos de conservacion sobre el pH en la carne de

cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.1.2. Humedad (%) carne de cerdo

a) Analisis de los métodos de conservacion sobre la humedad de la

carne de cerdo

Al observar el Cuadro 7 y Figura 3, en los métodos de conservacion de la carne
de cerdo (yorkshire * landrace) fueron estadisticamente significativa segun la
prueba de Tukey al p<0,01. En lo que respecta a los tratamientos, en la carne
de cerdo seca obtuvo un promedio superior de 31,92% de humedad mientras
que en la carne de cerdo salada tuvo una media de 29,11% de humedad, estos
valores pueden variar segun la zona experimental. Al compararlos con los
resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacion de carne de cerdo criollo de
la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion” el
cual tuvo un porcentaje de humedad de 31,63% en carne salada y 24,56% en
carne ahumada, estos valores son muy cercanos a los obtenidos en el
experimento, esto puede deberse por el tipo de especie usada. Es por ello que
se acepta la hipotesis “Uno de los métodos de conservacién de ahumado y
salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor

composicion fisica y quimica.

32,5 ~
32 -
31,5 A
31 -
30,5 A
30 -
29,5 -
29 -
28,5 ~
28 -
27,5

H Clse

m C2sal

Humedad (%) de carne

Clse C2sal
Método de conservacion

Figura 3.Andlisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de

humedad en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Analisis de los periodos de conservacion sobre la humedad de la

carne de cerdo

En base al Cuadro 7 y Figura 4, se puede apreciar que en los periodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias
significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigotuvo
un valor de 52,52%, a los 20 dias tuvo un promedio de 51,32%; a los 40 dias
un promedio de 18,73% vy finalmente a los 60 dias con una media de
8,07%evidenciandoque a medida que avanzan los periodos de conservacion el

porcentaje de humedad disminuye considerablemente.

60 -
o 50 A
s
S
S 40 -
S
7‘.; H 0 dias
30 -
? m 20 dias
g
T 5 - H 40 dias
m 60 dias
10 -
0 -
0 dias 20 dias 40 dias 60 dias
Periodos de conservacion

Figura 4. Andlisis de los periodos de conservacion sobre el porcentaje de

humedad en la carne de cerdo (yorkshire*landrace).
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4.1.2. Evaluacion gquimica de la carne de cerdo (yorkshire *

landrace)

Al observar el Cuadro 8 se distingue los valores de las medias y diferencias
significativas de la evaluacion quimica de la carne de cerdo (yorkshire *
landrace) donde hay diferencias altamente significativas segun prueba de
Tukey al p<0,01 para el factor B (Métodos de conservacion) y diferencias
significativas segun prueba de Tukey al p<0,01 para el factor A (Periodos de
conservacion), esto nos permite deducir que los métodos y periodos de
conservacion afectan sobre la composicion quimica de la carne de cerdo.

En lo que respecta, a la interaccion de los métodos (A) y periodos de

conservacion  (B) existen diferencias altamente significativas al 99% de

probabilidad, estos factores son necesarios para conocer sobre la calidad de la

carne de cerdo.

Cuadro 8.Valores de las medias y diferencia significativa de la evaluacion
quimica de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) con

diferentes métodos y periodos de conservacion.

Evaluacion Método de Periodo de conservacion SIGNIFICANC.

conservacion

Fisica Ccv Clse C2sal PO P20 P40 P60 MC PC INT

Cenizas 5,96 8,79 10,51 14,58 12,10 7,06 4,86 ** *x o
Grasas 3,19 1525 16,10 21,16 18,11 13,54 9,89 ** *k ok
Proteina 435 34,04 3595 44,34 3841 30,11 27,14 ** *x *x

Medias con * indica una diferencia significativa.(p<0,05 ) y **(p<0.01)

Métodos de conservacion Periodo de conservacion
Clse = Secado y/o deshidratado PO =0 Dias

C2sal = Salada P20= 20 Dias

P40= 40 Dias

P60= 60 Dias
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4.1.2.1. Cenizas (%) de carne de cerdo
a) Andlisis de los métodos de conservacion sobre la ceniza de la carne

de cerdo

Al analizar el Cuadro 8 y Figura 5 en los métodos de conservacion de la carne
de cerdo (yorkshire * landrace) fueron estadisticamente significativa segun la
prueba de Tukey al p<0,01. En lo que respecta a los tratamientos, en la carne
de cerdo saladatuvo un promedio superior de 10,51% de cenizas mientras que
en la carne de cerdo seca tuvo una media de 8,79% de cenizas, estos valores
pueden variar segun la estacion del afio. Al compararlos con los resultados de
Solorzano en su tesis “La evaluacién de carne de cerdo criollo de la costa
ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacién” el cual tuvo
un porcentaje de ceniza de 15,69 en carne salada y 6,57% en carne ahumada,
estos valores son muy cercanos a los obtenidos en el experimento, esto puede
deberse por el tipo de especie usada. Es por ello que se acepta la hipotesis
“Uno de los métodos de conservacion de ahumado y salado con carne de

cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicién fisica y

quimica.
11 -
10,5 -
o
° 10 -
Q
(8]
o 9,5 -
c
S 9 - B Clse
s
—_ _ H C2sal
£ 8,5
3 8 -
N
& 75
o

Clse C2sal
Métodos de conservacion

Figura 5. Andlisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de

ceniza en la carne de cerdo (yorkshire*landrace).
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b) Analisis de los periodos de conservacion sobre la ceniza de la carne

de cerdo

En lo que corresponde al Cuadro 7 y Figura 6, se observa que en los periodos
de conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias
significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo tuvo
un valor de 14,58%, a los 20 dias tuvo un promedio de 12,10%; a los 40 dias
un promedio de 7,06% y finalmente a los 60 dias con una media de 4,86%
evidenciando que a medida que avanzan los periodos de conservacion el
porcentaje de ceniza disminuye considerablemente. Por esta razén se acepta
la hipétesis “Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con
carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion

fisica y quimica”.

16 -~
o 14 -
°
3
o 12 -
s
S
S 10 -
©
g g m 0 dias
o ® 20 dias
N
§ 6 - m 40 dias
W 60di

4 - ias

2 .

0

0 dias 20 dias 40 dias 60 dias
Peridos de conservacion

Figura 6. Andlisis de los periodos de conservacion sobre el porcentaje de

ceniza en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.2.2. Grasa (%) de carne de cerdo
a) Andlisis de los métodos de conservacion sobre la grasa de la carne de
cerdo

Al estudiar el Cuadro 8 y Figura 7 en los métodos de conservacion de la carne
de cerdo (yorkshire * landrace) fueron estadisticamente significativa segun la
prueba de Tukey al p<0,01. En lo que corresponde a los tratamientos, en la
carne de cerdo salada tuvo un promedio superior de 16,10% de grasa mientras
que en la carne de cerdo seca tuvo una media de 15,25% de grasa, estos
valores pueden variar segun la manera de conservacion. Estos al compararlos
con los resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacion de carne de cerdo
criollo de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion” el cual tuvo un porcentaje de grasa de 12,24 en carne salada y
17,57% en carne ahumada, estos valores son diferentes debido a que se
trataba de carne de cerdo criollo. Es por ello que se acepta la hipétesis “Uno de
los métodos de conservacion de ahumado y salado con carne de cerdo mestizo
(Yorkshire vs Landrace) demostrard mejor composicion fisica y quimica.

16,2 ~

16 -
15,8 -
15,6 -

15,4 - H Clse

m C2sal
15,2 -

Grasa (%) de carne cerdo

15 -+

14,8

Clse C2sal

Métodos de conservacion

Figura 7. Andlisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de

grasa en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Analisis de los periodos de conservacion sobre la grasa de la carne

de cerdo

En lo que corresponde al Cuadro 8 y Figura 8, se aprecia que en los periodos
de conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias
significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo tuvo
un valor de 21,16%, a los 20 dias tuvo un promedio de 18,11%; a los 40 dias
un promedio de 13,54% y por ultimo a los 60 dias con una media de 9,89%
analizando que a medida que avanzan los periodos de conservacion el
porcentaje de grasa disminuye. Por ello se acepta la hipotesis “Uno de los
periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con carne de cerdo mestizo

(Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion fisica y quimica”.

25 -

o 20 -
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a W 40 dias
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0 dia 20 dias 40 dias 60 dias

Periodos de conservacion

Figura 8. Andlisis de los periodos de conservacion sobre el porcentaje de
grasa en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.2.3. Proteina (%) de carne de cerdo
a) Andlisis de los métodos de conservacion sobre la proteina de la carne
de cerdo

Al observar el Cuadro 8 y Figura 9 en los dos métodos de conservacion de la
carne de cerdo (yorkshire * landrace) fueron estadisticamente significativa
segun la prueba de Tukey al p<0,01. En lo que corresponde a los tratamientos,
en la carne de cerdo salada tuvo un promedio superior de 35,95% de proteina
mientras que en la carne de cerdo seca tuvo una media de 34,04% de proteina,
estos datos pueden variar por la zona del experimento y especie. Estos al
compararlos con los resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacion de
carne de cerdo criollo de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y
periodos de conservacion” quien tuvo un porcentaje de proteina de 47,06 en
carne salada y 29,54% en carne ahumada, los valores obtenidos en el
experimento son mayores debido a que se ha conservado mejor la proteina en
la carne. Es por ello que se acepta la hipotesis “Uno de los métodos de
conservacion de secado y salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs

Landrace) demostrara mejor composicion fisica y quimica.
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Figura 9. Andlisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de

proteina en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Analisis de los periodos de conservacion sobre la proteina de la carne

de cerdo

En lo que respecta al Cuadro 8 y Figura 10, se observa que en los periodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias
significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo
tuvo un valor de 44,34%, a los 20 dias tuvo un promedio de 38,41%; a los 40
dias un promedio de 30,11% y por ultimo a los 60 dias con una media de
27,14%. Por ello se acepta la hipétesis “Uno de los periodos de conservacion
de 1, 20, 40 y 60 dias con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace)

demostrara mejor composicion fisica y quimica”.
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Figura 10. Analisis de los periodos de conservacion sobre el porcentaje de

proteina en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.3. Evaluacion de los macronutrientes de la carne de cerdo

(yorkshire * landrace)

En el siguiente Cuadro 9, se observa los valores de las medias y diferencias
significativas de los macronutrientes en la carne de cerdo (yorkshire * landrace)
donde se aprecia diferencia significativa segun prueba de Tukey al p<0,05 para
el factor A (Método de conservacion) pero no existe diferencia en el porcentaje
de magnesio y para el factor B (Periodo de conservacion), también existe

diferencia significativa segun prueba de Tukey al p<0,01.

En lo que respecta, a la interaccion de los métodos (A) y periodos de

conservacion (B) no hay diferencias significativas en los macronutrientes,

estos factores son indispensables para conocer sobre la calidad de la carne de

cerdo.

Cuadro 9.Valores de las medias y diferencia significativa de la evaluacion
de los macronutrientes de la carne de cerdo (yorkshire *

landrace) con diferentes métodos y periodos de conservacion.

Evaluaciéon Método de Periodo de conservacion SIGNIFICANC.

conservacion

Macro Ccv Clse C2sal PO P20 P40 P60 MC PC INT
Nutriente

Fosforo 14,68 0,57 0,40 0,58 0,50 0,47 0,42 ** *x ns
Potasio 6,59 0,35 0,26 0,43 0,32 0,28 0,22 * *x ns
Calcio 4,15 0,34 0,31 0,51 0,49 0,44 0,25 * * ns
Magnesio 18,75 0,07 0,07 0,02 0.04 0,10 0,12 ns * ns

Medias con * indica una diferencia significativa.(p<0,05 ) y **(p<0.01)

Métodos de conservacion Periodo de conservaciéon
Clse = Secado y/o deshidratado PO =0 Dia
C2sal = Salada P20= 20 Dias

P40= 40 Dias

P60= 60 Dias
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4.1.3.1. Fosforo (%) en carne cerdo

a) Analisis de los métodos de conservacion sobre el fosforo de la carne
de cerdo.
Al estudiar el Cuadro 9 y Figura 11 en los dos métodos de conservacion de la
carne de cerdo (yorkshire * landrace) fueron estadisticamente significativa
segun la prueba de Tukey al p<0,01. En lo que corresponde a los tratamientos,
en la carne de cerdo salada tuvo un promedio inferior de 0,40% de fosforo
mientras que en la carne de cerdo seca tuvo una promedio de 0,57% de
fosforo, estos datos pueden variar por la especie zootécnica. Estos datos al
compararlos con los resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacion de
carne de cerdo criollo de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos vy
periodos de conservacion” el cualmantuvo un porcentaje de fosforo de 0,23 en
carne salada y 0,40% en carne ahumada, los valores obtenidos en el
experimento puede deberse a factores climaticos. Es por ello que se acepta la
hipétesis “Uno de los métodos de conservacion de secada y salado con carne
de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrard mejor composicion fisica

y quimica.
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Figura 11. Analisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de
fésforo en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Anélisis de los periodos de conservacion sobre el fosforo de la carne

de cerdo.

En lo que corresponde al Cuadro 9 y Figura 12, se observa que en los periodos

de conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias

significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo tuvo

un valor de 0,58%, a los 20 dias tuvo un promedio de 0,50%; a los 40 dias un

promedio de 0,47% y por ultimo a los 60 dias con una media de 0,42%. Por ello

se acepta la hipotesis “Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60

dias con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrard mejor

composicion fisica y quimica”.
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Figura 12. Andlisis de los periodos de conservacién sobre el porcentaje de

fésforo en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.3.2. Potasio (%) en carne cerdo

a) Analisis de los métodos de conservacion sobre el potasio de la carne
de cerdo.

Al analizar el Cuadro 9 y Figura 13 en los dos métodos de conservacion de la
carne de cerdo (yorkshire * landrace) fueron estadisticamente significativa
segun la prueba de Tukey al p<0,01. En lo que corresponde a los tratamientos,
en la carne de cerdo salada tuvo un promedio inferior de 0,26% de potasio
mientras que en la carne de cerdo seca tuvo una promedio de 035% de
potasio, estos datos pueden variar por zona geografica. Estos sercomparados
con los resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacion de carne de cerdo
criollo de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion” el cual mantuvo un porcentaje de potasio de 2,50 en carne
salada y 2,82% en carne ahumada, los datos obtenidos en el experimento son
menores. Es por ello que se acepta la hipétesis “Uno de los métodos de
conservacion de secado y salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs

Landrace) demostrara mejor composicion fisica y quimica.
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Figura 13. Analisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de

potasio en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Anélisis de los periodos de conservacion sobre el potasio de la carne

de cerdo.

En lo que corresponde al Cuadro 9 y Figura 14, se observa que en los periodos

de conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias

significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo

tuvo un valor de 0,43%, a los 20 dias tuvo un promedio de 0,32%; a los 40

dias un promedio de 0,28% y por ultimo a los 60 dias con una media de 0,22%.

Por ello se acepta la hipétesis “Uno de los periodos de conservacion de 0, 20,

40 y 60 dias con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara

mejor com

posicion fisica y quimica”.
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Figura 14. Analisis de los periodos de conservacion sobre el porcentaje de

potasio en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.3.3. Calcio (%) en carne cerdo

a) Analisis de los métodos de conservacion sobre el calcio de la carne

de cerdo.

Al examinar el Cuadro 9 y Figura 15 en lo que corresponde a métodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) fueron
estadisticamente significativa segun la prueba de Tukey al p<0,05. En los
tratamientos, en la carne de cerdo salada tuvo un promedio inferior de 0,31%
de calcio mientras que en la carne de cerdo seca tuvo una promedio de 0,34%
de calcio. Estos al ser comparados con los resultados de Solorzano en su tesis
“La evaluacion de carne de cerdo criollo de la costa ecuatoriana bajo diferentes
meétodos y periodos de conservacion” el cual tuvo un porcentaje de calcio de
0,33% en carne salada y 0,49% en carne ahumada. Es por ello que se acepta
la hipotesis “Uno de los métodos de conservacion de secado y salado con
carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion

fisica y quimica.
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Figura 15. Analisis de los métodos de conservacion sobre el porcentaje de
calcio en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Andlisis de los periodos de conservacion sobre el calcio de la carne

de cerdo.

En lo que respecta al Cuadro 9 y Figura 16, en los periodos de conservacion de
la carne de cerdo (yorkshire * landrace) existe diferencias significativas segun
la prueba de Tukey al p<0,05. En el tratamiento testigo tuvo un valor de 0,51%,
a los 20 dias tuvo un promedio de 0,49%; a los 40 dias un promedio de 0,44%
y por ultimo a los 60 dias con una media de 0,25%. Por esta razon, se acepta
la hipotesis “Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con
carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrard mejor composicion

fisica y quimica”.
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Figura 16. Andlisis de los periodos de conservacién sobre el porcentaje de

calcio en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.3.4. Magnesio (%) en carne cerdo

a) Andlisis de los métodos de conservacion sobre el magnesio de la carne

de cerdo.

Al examinar el Cuadro 9 y Figura 17 en lo que corresponde a métodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) no existen diferencias
significativas segun la prueba de Tukey. En los tratamientos, tanto de carne de
cerdo salada y secatuvieron un promedio de 0,07% de magnesio. Estos al ser
comparados con los resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacién de
carne de cerdo criollo de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y
periodos de conservacion” estos presentaron un porcentaje de magnesio de
0,14en carne salada y 0,17 en carne ahumada. Es por ello que se acepta la
hipétesis “Uno de los métodos de conservacidon de ahumado y salado con
carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion

fisica y quimica.
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Figura 17. Analisis de los métodos de conservacién sobre el porcentaje de

magnesio en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Anédlisis de los periodos de conservacion sobre el magnesio de la

carne de cerdo.

En lo que respecta al Cuadro 9 y Figura 16, en los periodos de conservacion de
la carne de cerdo (yorkshire * landrace) presentaron diferencias significativas
segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo de conservacion
tuvo un valor de 0,02%, a los 20 dias tuvo un promedio de 0,04%; a los 40
dias un promedio de 0,10% y por ultimo a los 60 dias con una media de 0,12%.
Por esta razon, se acepta la hipétesis “Uno de los periodos de conservacion de
0, 20, 40 y 60 dias con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace)

demostrara mejor composicion fisica y quimica”.
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Figura 18. Andlisis de los periodos de conservacion sobre el porcentaje de

magnesio en la carne de cerdo (yorkshire * landrace).

53



4.1.4. Evaluacion de los micronutrientes de la carne de cerdo

(yorshire * landrace)

En el consiguiente Cuadro 10, se distingue los valores de las medias y
diferencias significativas de los micronutrientes en la carne de cerdo (yorkshire
* landrace) donde se aprecia diferencia significativa segun prueba de Tukey al
p<0,05 para el factor A (Método de conservacion) pero no existe diferencias
significativas en ppm de manganeso, por lo tanto, para el factor B (Periodo de

conservacion), hay diferencia significativa segun prueba de Tukey al p<0,01.

En lo que corresponde, a la interaccion de los métodos (A) y periodos de

conservacion (B) no hay diferencias significativas en los macronutrientes de

cobre y manganeso, estos factores son indispensables para conocer sobre la

calidad de la carne de cerdo.

Cuadro 10.Valores de las medias y diferencia significativa de la
evaluacién de los micronutrientes de la carne de cerdo
(yorkshire * landrace) con diferentes métodos y periodos de

conservacion.

Evaluacion Método de Periodo de conservacion SIGNIFICANC.

conservacion

Macro Ccv Clse C2sal PO P20 P40 P60 MC PC INT
Nutriente

Cobre 9,77 5,73 3,94 2,85 5,49 5,41 558 * * ns
Hierro 1255 42,40 37,44 29,13 32,67 46,07 51,82 ** * *
Zinc 9,42 52,16 57,70 36,81 54,06 60,26 6859 * b b

Mangane 6,70 5,01 4,32 2,44 3,83 5,77 6,64 ns ** ns

SO

Medias con * indica una diferencia significativa.(p<0,05 ) y **(p<0.01)

Métodos de conservacion Periodo de conservaciéon
Clse = Secado y/o deshidratado PO =0 Dia

C2sal = Salada P20= 20 Dias

P40= 40 Dias
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P60= 60 Dias

4.1.4.1. Cobre (ppm) en carne cerdo

a) Analisis de los métodos de conservacion sobre el cobre de la carne

de cerdo.

Al estudiar el Cuadro 10 y Figura 19 en lo que respecta a métodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) hay diferencias
significativas segun la prueba de Tukey p<0,05. En el tratamiento con carne de
cerdo seca tuvo un promedio de 5,73 ppm de cobre y en el tratamiento con
carne de cerdo salada fue de 3,94 ppm de cobre. Estos al ser comparados con
los resultados de Solorzano en su tesis “La evaluacion de carne de cerdo criollo
de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
estos presentaron 1,13 ppm en carne salada y 1,45 ppm en carne ahumada. Es
por ello que se acepta la hipétesis “Uno de los métodos de conservacion de
secado y salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace)

demostrara mejor composicion fisica y quimica.
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Figura 19.Analisis de los métodos de conservacion en Ppm de cobre en la
carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Andlisis de los periodos de conservacion sobre el cobre de la carne

de cerdo.

En lo que corresponde al Cuadro 10 y Figura 20, estdn los periodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) que presentaron
diferencias significativas segun la prueba de Tukey al p<0,05. En el tratamiento
testigo de conservacion tuvo un valor de 2,85 ppm, a los 20 dias tuvo un
promedio de 5,49 ppm; a los 40 dias un promedio de 5,41 ppm y por ultimo a
los 60 dias con una media de 5,58 ppm. Por esta razon, se acepta la hipétesis
“Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con carne de
cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion fisica y

quimica”.
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Figura 20.Analisis de los periodos de conservacion en Ppm de cobre en la

carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.4.2. Hierro (ppm) en carne cerdo

a) Andlisis de los métodos de conservaciéon sobre el hierro de la carne

de cerdo.

Al examinar el Cuadro 10 y Figura 21 en los métodos de conservacion de la
carne de cerdo (yorkshire * landrace) hay diferencias significativas segun la
prueba de Tukey p<0,01. En el tratamiento con carne de cerdo seca tuvo un
promedio de 42,40 ppm de hierro y en el tratamiento con carne de cerdo salada
fue de 37,44 ppm de hierro. Estos al ser analizados con los resultados de
Solorzano en su tesis “La evaluacion de carne de cerdo criollo de la costa
ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacién” estos
presentaron34,83 ppm en carne salada y 51,18 ppm en carne ahumada. Es por
ello que se acepta la hipdtesis “Uno de los métodos de conservacion de secado
y salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor

composicion fisica y quimica.
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Figura 21.Andlisis de los métodos de conservacion en ppm de hierro en la

carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Anédlisis de los periodos de conservacion sobre el hierro de la carne

de cerdo.

En lo que pertenece al Cuadro 10 y Figura 22, se estudiaron los periodos de
conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) que obtuvieron
diferencias significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento
testigo de conservacion tuvo un valor de 29,13 ppm, a los 20 dias tuvo un
promedio de 32,67 ppm; a los 40 dias un promedio de 46,07 ppm y por ultimo
a los 60 dias con una media de 51,82 ppm. Por esta causa, se acepta la
hipétesis “Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con
carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrar4 mejor composicion

fisica y quimica”.
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Figura 22. Andlisis de los periodos de conservacién en ppm de hierro en la

carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.4.3. Zinc (ppm) en carne cerdo

a) Anadlisis de los métodos de conservacion sobre el zinc de la carne de

cerdo.

Al examinar el Cuadro 10 y Figura 23 en los métodos de conservacion de la
carne de cerdo (yorkshire * landrace) hay diferencias significativas segun la
prueba de Tukey p<0.05. En el tratamiento con carne de cerdo seca tuvo un
promedio de 52,16 ppm de zinc y en el tratamiento con carne de cerdo salada
fue de 57,70 ppm de zinc. Estos al ser comparados con los resultados de
Solorzano en su tesis “La evaluacion de carne de cerdo criollo de la costa
ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacién” estos
mostraron35,94 ppm en carne salada y 56,47 ppm de zinc en carne ahumada.
Es por ello que se acepta la hipotesis “Uno de los métodos de conservacion de
secado y salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace)

demostrara mejor composicion fisica y quimica.
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Figura 23. Andlisis de los métodos de conservacion en ppm de zinc en la carne

de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Anélisis de los periodos de conservacion sobre el zinc de la carne de

cerdo.

En el siguiente Cuadro 10 y Figura 24, se examinaron los periodos de

conservacion de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) que tuvieron

diferencias significativas segun la prueba de Tukey al p<0,01. En el tratamiento

testigo de conservacion tuvo un valor de 36,81 ppm, a los 20 dias tuvo un

promedio de 54,06 ppm; a los 40 dias un promedio de 60,28 ppm y por ultimo

a los 60 dias con una media de 68,59 ppm de zinc. Por esta razdén, se acepta la

hipétesis “Uno de los periodos de conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con

carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor composicion

fisica y quimica”.
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Figura 24. Analisis de los periodos de conservacion en ppm de zinc en la carne

de cerdo (yorkshire * landrace).
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4.1.4.4. Manganeso (ppm) en carne cerdo

a) Analisis de los métodos de conservacion sobre el maganeso de la

carne de cerdo.

Al examinar el Cuadro 10 y Figura 25 en los métodos de conservacion de la
carne de cerdo (yorkshire * landrace) no hay diferencias significativas segun la
prueba de Tukey. En el tratamiento con carne de cerdo seca tuvo un promedio
de 5,01 ppm y en el tratamiento con carne de cerdo salada fue de 4,32 ppm de
manganeso, esto puede deberse a los tipos de conservacion que se aplicé en
el experimento. Estos datos al ser estudiados con los resultados de Solorzano
en su tesis “La evaluacién de carne de cerdo criollo de la costa ecuatoriana
bajo diferentes métodos y periodos de conservacién” estos mostraronl,45 ppm
en carne salada y 1,16 ppm de manganeso en carne ahumada. Es por ello que
se acepta la hipotesis “Uno de los métodos de conservacion de secado y
salado con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs Landrace) demostrara mejor

composicidn fisica y quimica.
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Figura 25. Analisis de los métodos de conservacion en ppm de manganeso en

la carne de cerdo (yorkshire * landrace).
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b) Anédlisis de los periodos de conservacion sobre el maganeso de la

carne de cerdo.

En el Cuadro 10 y Figura 26, los periodos de conservacion de la carne de cerdo
(yorkshire * landrace) obtuvierondiferencias significativas segun la prueba de
Tukey al p<0,01. En el tratamiento testigo de conservacion tuvo un valor de
2,44 ppm, a los 20 dias tuvo un promedio de 3,83 ppm; a los 40 dias un
promedio de 5,77 ppm y por ultimo a los 60 dias con una media de 6,64 ppm
de zinc. Por esta razén, se acepta la hipotesis “Uno de los periodos de
conservacion de 0, 20, 40 y 60 dias con carne de cerdo mestizo (Yorkshire vs

Landrace) demostrara mejor composicion fisica y quimica”.
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Figura 26.Analisis de los periodos de conservacion en ppm de manganeso en
la carne de cerdo (yorkshire * landrace)
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4.1.5. Evaluacion microbioldgica

4.1.5.1. Hongos y levaduras

Cuadro 11.Evaluacién microbiologica de la carne de cerdo (yorshire *
landrace) para determinacion de hongos y levaduras bajo distintos
métodos y periodos de conservacion.

Métodos Periodos Hongos y levaduras
Resultado Norma NTE INEN
Ufc/g 0767-2012
Carne cerdo salada 1 dia <10 Aceptable
Carne cerdo salada 20 dias 686,66 Aceptable
Carne cerdo salada 40 dias <10 Aceptable
Carne cerdo salada 60 dias 166,66 Aceptable
Carne cerdosecada 1 dia <10 Aceptable
Carne cerdo secada 20 dias 350,00 Aceptable
Carne cerdo secada 40 dias 186,66 Aceptable
Carne cerdo secada 60 dias <10 Aceptable

Segun la NORMA INEN 0767, el numero de hongos y levaduras se calcula
multiplicando el ndmero de colonias contadas por el factor de dilucién y
expresarlo en un gramo de muestra. En la industria alimenticia se les conoce
con el nombre de micelios; éstos pueden formar sobre ciertos alimentos,
toxinas llamadas micotoxinas. Los valores menores a 10 explican la ausencia

de estos hongos en la carne de cerdo tanto salada como seca.
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4.1.5.2. Salmonellay Echerichia coli

Cuadro 12.Evaluaciéon microbiologica de la carne de cerdo (yorshire *
landrace) para determinacion de salmonella y Echerichia coli bajo

distintos métodos y periodos de conservacion

Métodos Periodos Salmonella | E. coli
Resultado Resultado Norma NTE INEN

Ufc/g Ufc/g 1529-2012
Carne cerdo  1ldia Ausencia ©<10 Aceptable
salada
Carne cerdo 20 dias Ausencia 5,0 Aceptable
salada
Carne cerdo 40 dias Ausencia ©<10 Aceptable
salada
Carne cerdo 60 dias Ausencia 4,0 Aceptable
salada
Carne cerdo  1ldia Ausencia ©< 10 Aceptable
secada
Carne cerdo 20 dias Ausencia ©<10 Aceptable
secada
Carne cerdo 40 dias Ausencia 6,66 Aceptable
secada
Carne cerdo 60 dias Ausencia ©<10 Aceptable
secada

La Salmonella y la Escherichia coli (E. coli) son causantes de enfermedades
transmitidas a la poblacionmediante su consumo.Los carnicos han sido
descritos como el principal vehiculo de transmisién de esta bacteria a los seres
humanos. Segun la NORMA INEN 2012 en lo que respecta a E. coli los valores
inferiores a 10 estan libre de la presencia de esta bacteria y en Salmonella por
lo general al analizar 25g de muestra si no presenta colonias de estos, significa

gue la muestra se encuentra apta para el consumo de la poblacion.
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4.1.5.3. Aerobios mesofilos

Cuadro 13.Evaluacion microbiolégica de la carne de cerdo (yorkshire *
landrace) para determinacion de aerobios mesoéfilos bajo distintos

métodos y periodos de conservacion

Métodos Periodos Aerobios mesofilos
Resultado Norma NTE INEN
Ufc/g 1529-2012
Carne cerdo salada 1 dia 23,0*10°3 Aceptable
Carne cerdo salada 20 dias 413,33 Aceptable
Carne cerdo salada 40 dias 346,66 Aceptable
Carne cerdo salada 60 dias 136,66 Aceptable
Carne cerdo secada 1 dia 22,0*103 Aceptable
Carne cerdo secada 20 dias 311,66 Aceptable
Carne cerdo secada 40 dias 3000,00 Aceptable
Carne cerdo secada 60 dias 2666,00 Aceptable

Segun Vanderzant y Splittstoesser (1992), se agrupan en dos géneros
importantes: Bacillus y Sporolactobacillus formadores de endoesporas. Las
especies encontradas en los alimentos son generalmente extensas y no
poseen un habitad definido y en general no provocan enfermedades en el ser
humano. Son utilizados como indicadores de la calidad del procesamiento.

Las muestras de carne de cerdo ahumada y salada fueron analizadas en el
laboratorio obteniéndose como resultado que todas cumplen con la NORMA

INEN, los valores mayores 108 no cumplen con la norma.
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4.1.6. Analisis econdmico

Cuadro 14.Anélisiseconomico de la carne de cerdo (yorshire * landrace)

bajo distintos métodos y periodos de conservacién

Rubro Tratamientos

SEO0O SE20 SE40 SE60 SAl1 SA20 SA40 SA60
Ingresos

Valor de carne 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Total ingresos 4,80 4,00 3,20 240 360 3,00 240 1,80

Ingresos

Lefa 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal en grano 1,00 1,00 1,00 1,00
Fundas ziploc 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cordeles

Total 0,70 0,70 0,70 0,70 1,20 1,20 1,20 1,20
Egresos
Ganancia 4,10 3,30 2,50 1,70 240 1,80 1.20 0,60
neta en
periodos
Ganancia 11,60 6,00
neta en
métodos

Segun el Cuadro 14 y Figura 27, se puede analizar que en el método de
conservacion con carne de cerdo secada presentd una ganancia neta de
$11,60 mientras que en el método de conservacion con carne salada es de
$6,00 por libra de carne. Si estudiamos el Cuadro 14 nos damos cuenta que a
medida que avanzan los periodos de conservacion el total de ingresos
disminuye esto se debe a que la cantidad de carne inicial es menor con el

transcurso de los dias.
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Figura 27. Beneficio neto de los métodos y periodos de conservacion en la

carne de cerdo (yorshire * landrace).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos durante todaesta investigacion nos permitieron llegar

a las siguientes conclusiones:

+ En el pH de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) tanto el tratamiento con
y en lo que respecta a los periodos de conservacion el pH mas aceptable

fue a los 60 dias con una media de 5,85

+ En la humedad de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) en el tratamiento
de seca obtuvo un promedio superior de 31,92% mientras que en la carne
de cerdo salada tuvo una media de 29,11% de humedad. En lo que
corresponde a los periodos de conservacion el testigo tuvo un valor de

52,52%, y descendi6 a los 60 dias con una media de 8,07%.

+ En la ceniza de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) lo que respecta a
los tratamientos con carne salada tuvo un promedio superior de 10,51% y
en la carne seca tuvo una media de 8,79% de cenizas. En los periodos de
conservacion el testigo tuvo un valor de 14,58% vy finalmente a los 60 dias

con una media de 4,86%.

+ En la grasa de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) en los tratamientos
con carne salada tuvo un promedio superior de 16,10% mientras que en la
carne seca tuvo una media de 15,25% de grasa. En lo que respecta, a los
periodos de conservacion el testigo de conservacion tuvo un valor de 21,16

y por ultimo a los 60 dias con una media de 9,89%.

+ En la proteina de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) en la carne salada
tuvo un promedio superior de 35,95% y que en la carne seca tuvo una

media de 34,04% de proteina. En los periodos de conservacion el testigo
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tuvo un valor de 44,34%, y descendié a los 60 dias con una media de
27,14%.

En los macronutrientes de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) el
método de conservacién por secado tuvo un alto porcentaje en fosforo,
potasio y calcio con promedio de 0,57; 0,35 y 0,34% respectivamente. Pero
hubo porcentaje de magnesio similar tanto en el secado como salado con

un promedio de 0,07%

En lo que respecta, a los periodos de conservacion en los macronutrientes
de la carne de cerdo (yorkshire * landrace), donde se tuvo un alto
porcentaje de fosforo, potasio y calcio en el testigo con promedios de 0,58;
0,43y 0,51% pero hubo un mayor porcentaje del magnesio a los 60 dias de

conservacion con 0,12%.

En los micronutrientes de la carne de cerdo (yorkshire * landrace) el método
de conservacién por secado presento mejores resultados en cobre, hierro y
manganeso con promedio de 5,73; 42,40 y 5,01 ppm respectivamente.
Mientras que en zinc el método por salado tuvo un alto rendimiento con

promedio de 57,70 ppm.

En lo que respecta, a los periodos de conservacion en los macronutrientes
de la carne de cerdo (yorkshire * landrace), en cobre, hierro, zinc y
manganeso el mayor rendimiento se observo a los 60 dias de conservacion
con promedios de 5,58; 51,82; 68,59 y 6,64 ppm.

En la evaluacion microbiolégica de la carne de cerdo (yorkshire * landrace)
se analizaron hongos y levaduras, salmonella, echerichia coli y aerobios
mesofilos de acuerdo a la NORMA INEN 0767-2012 de calidad de carnes,
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donde se encontr6 como resultados que todas las muestras de carne
secado y salado en los distintos periodos de conservacion se encuentra

libre de agentes patdgenos que pudieran afectar la salud del consumidor.
+ En el andlisis econémico el método de conservaciéon con carne de cerdo

seca presentd una ganancia neta de $11,60 mientras que en el método de

conservacion con carne salada es de $6,00 por libra de carne.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

+ Utilizar el método de conservacion por secado y/o deshidratado en periodos
de conservacion mas cortos para verificar si hay mayores diferencias en la

composicion fisica y quimica.
+ Realizar una prueba de palatabilidad con panelistas entrenados para saber

si al aplicar periodos de conservacion menos largos las propiedades

organolépticas de la carne no afecta.
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7.1. Evaluacion fisica de la carne de cerdo (yorkshire *

landrace)

Anélisis de Varianza para pH

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 0,00001875 1 0,00001875 0,00 0,9878
B:PERIODOS 3,04144 3 1,01381 12,85 0,0000
INTERACCIONES
AB 0,0521563 3 0,0173854 0,22 0,8817
ERROR 3,15528 40 0,0788821
TOTAL 6,2489 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Andlisis de Varianza para HUMEDAD
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 52,0209 1 52,0209 13,27 0,0008
B:PERIODOS 14946,7 3 498224 1270,46 0,0000
INTERACCIONES
AB 455912 3 151,971 38,75 0,0000
ERROR 156,864 40 3,9216
TOTAL 15611,5 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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7.2. Evaluaciéon quimica de la

landrace)
Analisis de Varianza para CENIZAS

carne de cerdo (yorkshire *

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 35,6558 1 35,6558 107,62 0,0000
B:PERIODOS 718,849 3 239,616 723,22 0,0000
INTERACCIONES
AB 8,72717 3  2,90906 8,78 0,0001
ERROR 13,2528 40 0,33132
TOTAL 776,485 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Anadlisis de Varianza para GRASA
Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 8,6785 1 8,6785 34,80 0,0000
B:PERIODOS 888,717 3 296,239 1187,79 0,0000
INTERACCIONES
AB 72,6649 3 24,2216 97,12  0,0000
ERROR 9,97612 40 0,249403
TOTAL 980,036 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Anadlisis de Varianza para PROTEINA

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razo6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:METODOS 43,8728 1 43,8728 18,90 0,0001
B:PERIODOS 2214,25 3 738,082 317,88 0,0000
INTERACCIONES
AB 94,8479 3 31,616 13,62 0,0000
ERROR 92,8748 40 2,32187
TOTAL 2445,84 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

79



7.3. Evaluacion de los macronutrientes de la carne de cerdo

(yorkshire * landrace)

Analisis de Varianza para P

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

A:METODOS 0,351919 1 0,351919 67,25 0,0000
B:PERIODOS 0,161273 3 0,0537576 10,27  0,0000
INTERACCIONES
AB 0,0132396 3 0,00441319 0,84 0,4783
ERROR 0,209317 40 0,00523292
TOTAL 0,735748 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Andlisis de Varianza para K

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

A:METODOS 0,0892688 1 0,0892688 6,95 0,0119
B:PERIODOS 0,268806 3 0,0896021 6,97 0,0007
INTERACCIONES
AB 0,00677292 3 0,00225764 0,18 0,9122
ERROR 0,51385 40 0,0128463
TOTAL 0,878698 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Andlisis de Varianza para Ca

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razé6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

A:METODOS 0,372769 1 0,372769 10,62 0,0023
B:PERIODOS 0,493206 3 0,164402 4,68 0,0068
INTERACCIONES
AB 0,0210896 3 0,00702986 0,20 0,8956
ERROR 1,40432 40 0,0351079
TOTAL 2,29138 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Analisis de Varianza para Mg

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razé6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

A:METODOS 0,00016875 1 0,00016875 1,05 0,3125
B:PERIODOS 0,0853229 3 0,028441 176,38 0,0000
INTERACCIONES
AB 0,00050625 3 0,00016875 1,05 0,3825
ERROR 0,00645 40 0,00016125
TOTAL 0,0924479 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

7.4. Evaluacion de los micronutrientes de la carne de cerdo

(yorkshire * landrace)

Andlisis de Varianza para Cu

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 38,3598 1 38,3598 6,62 0,0139
B:PERIODOS 63,0912 3 21,0304 3,63 0,0209
INTERACCIONES
AB 5,05194 3 1,68398 0,29 0,8319
ERROR 231,804 40 5,79511
TOTAL 338,307 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Andlisis de Varianza para Fe
Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 294,922 1 294,922 12,74 0,0010
B:PERIODOS 4180,27 3 1393,42 60,17  0,0000
INTERACCIONES
AB 428,836 3 142,945 6,17 0,0015
ERROR 926,325 40 23,1581
TOTAL 5830,36 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Anadlisis de Varianza para Zn

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 367,801 1 367,801 3,23 0,0798
B:PERIODOS 6529,98 3 2176,66 19,12  0,0000
INTERACCIONES
AB 2343,35 3 781,117 6,86 0,0008
ERROR 4553,48 40 113,837
TOTAL 13794,6 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Andlisis de Varianza para Mn
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:METODOS 5,69252 1 5,69252 0,66 0,4204
B:PERIODOS 129,552 3 43,1841 5,03 0,0047
INTERACCIONES
AB 17,9601 3 5,98671 0,70 0,5593
ERROR 343,491 40 8,58726
TOTAL 496,695 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Figura 32. Analisis en tratamiento testigo  Figura 33. Analisis en proteina de carne
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Figura 36. Analisis a los 40 dias Figura 37. Analisis microbioldgico en

AAarnn

Figura 38. Anélisis a los 60 dias Figura 39. Recuento de echerichia coli
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