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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiz6 en el Cantén Buena Fe Provincia de los Rios de la
region costa del Ecuador cuya ubicacién geografica es de 1°6 13” a una altura de
73msnm.La investigacion tuvo una duracion de 60 dias. Los animales fueron
criado de una forma uniforme. Se sacrificaron los animales y se recolectaron las
muestras de la media de la canal derecha se madurd por 24 horas. Se escogio
la parte de la pierna. Se utilizé6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo el
factor tiempo (A) (1, 7, 14, 21 dias) y el factor conservacion (B) (salado,
congelado, y ahumado) con 10 repeticiones por cada tratamiento (12
tratamientos), dando un total de 120 Unidades experimentales. Para determinar
diferencias entre medias de tratamientos se emplearon la prueba de Tukey (P<
0.05). Los métodos de conservacion y tiempo de conservacion, influyen en los
macro y micronutrientes, composicion quimica y analisis organoléptico de la
carne del cerdo criollo. Donde en los macro nutrientes el mayor % de fésforo se
presento a los 21 dias en la carne ahumada, mientras que en el potasio el mayor
% lo presento la carne ahumada 1 dia, en el calcio y magnesio lo presenté la
carne ahumada a los 7 dias, en el cobre la carne congelada a los 21 dias, en el
hierro y zinc la carne ahumada a los 7 dias, en el manganeso las carne salada 7
dias, mientras que en la composicion quimica el mayor % de humedad present6
la carne congelada a los 21 dias, la mayor % de grasa la carne ahumada a un 1
dia, el mayor % de ceniza la carne salada 21 dias, el mayor % de proteina la
carne salada 7 dias. Y en los analisis organoléptico, donde la mayor cantidad de
Olor a cerdo la tuvo la carne ahumada a 1 dia, el mayor sabor a cerdo la carne
ahumada 21 dias, la menor dureza la carne congelada 14 dias, la mayor
persistencia la carne ahumada 1 dia, la mejor terneza la carne ahumada 21 dias,
la carne mas jugosa la presento la carne congelada 21 dias. La mayor cantidad de

ingresos se obtuvo de la carne ahumada de 1 dia




Palabras clave: Métodos y tiempos de conservacion, carne, cerdo criollo

1.0. SUMMARY

The research was conducted in the Canton Good Faith Rivers Province in the
coastal region of Ecuador whose geographical location is of 106 13 "at a height of
73msnm.La research lasted 60 days. The animals were raised in a uniform
manner. The animals were sacrificed and samples were collected from the middle
of the right channel matured for 24 hours. He chose the part of the leg. It used a
completely randomized design under the time factor (A) (1, 7, 14, 21 days) and the
conservation factor (B) (salted, frozen, and smoked) with 10 replications per
treatment (12 treatments) , giving a total of 120 units experimental. To determine
differences between treatment means were employed Tukey test (P <.05).
Preservation methods and storage time, influence the macro and micronutrients,
chemical composition and organoleptic analysis of the Creole pig meat. Where in
the macro nutrients the highest% of phosphorus was presented at 21 days in the
smoked meat, while the highest% potassium smoked meat | present one days,
calcium and magnesium in the smoked meat presented at 7 days, frozen meat
copper at 21 days, iron and zinc in smoked meat at 7 days, in MN the 7 days
salted meat, while the chemical composition% humidity the largest frozen meat
present at 21 days, the highest% fat smoked meat to 1 day, the greater% ash
salted meat 21 days, the highest% protein 7 days salted meat. And in the
organoleptic analysis, where the greatest amount of pork smell the meat was
smoked to 1 day, the largest pork meat flavored smoked 21 days, the lower
hardness frozen meat 14 days, most persistent one smoked meat day, the best
meat tenderness 21 days smoked meat, juicier meat frozen meat the present 21

days. Most revenue is the smoked meat obtained from 1-day.




2.0. INTRODUCCION

La carne de cerdo es la mas consumida en el mundo entero (el consumo per
capita a nivel mundial es de 15,4 kilogramos, por encima de la carne de ave con
12,2 kg. y la de res con 9,9 kg). Para 2006 que el sector agropecuario con relacion
al PIB crecio, en un 0,41% impulsado principalmente por la parte pecuaria que
presento un crecimiento del 5,80%. Los productos de mayor crecimiento fueron los

huevos (16,62%), el ganado porcino (12,18%) y las aves de corral (9,22%).

La produccion de ganado bovino y leche aumenté 3,26% y 2,06%,
respectivamente (Perspectivas Del Sector Agropecuario de 2006. Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural). EI incremento de la poblacion humana en los
altimos afios ha sido de 7.000 millones de personas sobre la Tierra. En el
transcurso de mi vida, la poblacion mundial casi se ha triplicado. Y dentro de 13

afios habra otros 1.000 millones de personas agregadas a la poblacion.

Durante el tiempo podrian llegar a haber hasta 10.000 millones de personas en el
mundo. Y asi justificamos la produccion de cerdos y la conservacion para
abastecer permanentemente el mercado. El desconocimiento por parte de los
comerciantes que almacenan carne de cerdo acerca de los métodos de

conservacion provoca un efecto en la calidad y rentabilidad de esa carne.

La carne se congela sin problemas y dependiendo de su composicién durard mas
0 menos en el congelador. Hay que tener cuidado, sin embargo, de protegerla
ante la deshidratacion. Para esto, es mejor congelarla en bolsas que en tuppers.

Calcula antes de comprar cuanta carne consumes.




Hay que procurar que la congelacion sea rapida para evitar que se formen
grandes cristales de hielo, algo que perjudica los tejidos. Consulta el siguiente
cuadro para saber el tiempo que puedes tener tu carne bajo cero: Carne
Duracion en congelador la carne la Cerdo dura 6-8 meses Si no tienen grasa.
Las piezas pequefas (chuleta) duran menos que las grandes (paletilla). Despojos
3-4 meses Pueden aguantar mas. Hay mucha diferencia segun el tipo. A la
hora de congelar, tampoco debemos lavar el producto y debemos introducirlo lo
antes posible, sin pasar por la nevera. También es recomendable eliminar la grasa
que no vayamos a comer, asi como los nervios, tendones, pellejos, etc. Tras
secarla e introducirla en tuppers adecuados o bolsas, a las que habremos sacado
todo el aire posible, hay que introducirla directamente en el congelador.
INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS.

La temperatura de congelacion internacional fijada para la cadena de frio es de
-18° C. Esto se debe a que entre -4° y -7° C, microbiolégicamente se inhibe el
crecimiento de microorganismos patdgenos peligrosos para la salud al producir
toxinas que pueden provocar intoxicaciones e incluso la muerte. A -10° C se
inhibe la produccion de microorganismos que provocan la degradacién de los
alimentos. A —18° C se inhiben las reacciones quimicas, tales como la reaccion de

Maillard que provoca el pardeamiento de los alimentos.

Finalmente, a -72° C se inhiben todas las reacciones enziméticas y el alimento se
podra conservar indefinidamente. La salazon o salmuera tiene como finalidad no
s6lo conservar los alimentos, sino también modificarlos para hacerlos mas
apetecibles. Consiste en afadir sal en forma solida o en salmuera al alimento;
al aumentar la concentracion de sal, el alimento cede su agua, y se frena la
actividad bacteriana y enzimética. A su vez, se producen cambios de aroma y
sabor Las salazones tienen como mision desecar los alimentos hasta que se cesa
la actividad de las bacterias responsables de la descomposicion de los alimentos.
Los iones de sodio y cloro hacen que las membranas celulares detengan los

procesos bioldgicos, incluido el de putrefaccion. Phillips M.C. (1977).



http://es.wikipedia.org/wiki/Difusi%C3%B3n_simple_a_trav%C3%A9s_de_la_membrana_celular
http://es.wikipedia.org/wiki/Putrefacci%C3%B3n

Por ultimo, nos dice que hay que ahumarlo. Los humos contienen cientos de
componentes, incluyendo muchos que son antibacterianos, otros que retrasan la
oxidacion de las grasas y muchos que dan sabor y olor. Esta forma de
preservacion de alimentos proviene de épocas remotas; posiblemente por
casualidad se descubrié que los alimentos que colgaban arriba de los fogones que
se utilizaban para calefaccion y cocinar duraban mas que los que no estaban en
contacto con el humo. Este proceso de preservacion se podria comparar con
el salado para preservar el alimento; basicamente, se les quita la humedad a los

alimentos y se les transfieren sabores. Flores del Valle, W. 2004.

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Evaluar la carne de cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes

métodos y periodos de conservacion Ecuador 2012.

2.1.2. Objetivos Especificos:

e Valorar los métodos de: congelacién, ahumado y salado de la carne del
cerdo criollo negro y determinar las caracteristicas quimicas, organolépticas

y microbiolégica.

e Valorar el tiempo de conservacion (1, 7,14 y 21 dias) la carne del cerdo
criollo negro con el fin de determinar las caracteristicas Quimicas,

organolépticas y microbioldgicas.

e Valorar la interaccion entre el método y tiempo de conservacion fin de

determinar las condiciones Quimicas, organolépticas y microbiologicas



http://es.wikipedia.org/wiki/Fog%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Calefacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Salaz%C3%B3n

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos

2.2. Hipotesis

H 0. Todos los métodos de conservacion de: (congelacion, ahumado y salado) de
la carne del cerdo criollo negro presentard las misma caracteristicas quimicas,
organolépticas y microbiolégica.

H 1. Uno de los métodos de conservacion de: (congelacion, ahumado y salado)
de la carne del cerdo criollo negro presentard mejor caracteristicas quimicas,

organolépticas y microbioldgica.

H 0. Todos los tiempos de conservacion (1, 7, 14,21.) de la carne del cerdo criollo
negro presentard las mismas caracteristicas quimicas, organolépticas Yy
microbioldgicas.

H 2. Uno los tiempos de conservacion (1, 7, 14,21.) de la carne del cerdo criollo
negro presentard mejor caracteristicas quimicas, organolépticas Yy

microbioldgicas.

H 0. La interaccién entre métodos y tiempos de conservacion presentaran las
mismas condiciones de caracteristicas quimicas, organolépticas y microbioldgicas.
H 3. La interaccion entre métodos y tiempos de conservacion presentaran la

mejor condiciones de caracteristicas quimicas, organolépticas, microbioldgicas.

H 0. Todos los tratamientos tendran la misma rentabilidad econdmica.

H 4. Uno de los tratamientos tendra mejor rentabilidad econémica.




3.0. REVISION DE LITERATURA

3.1. Carne

3.1.1. Definicion

Cardona, A. (1979), Manifiesta que la carne es la parte comestible sana y limpia
de los musculos de los bovinos, ovinos, porcinos y otros animales declarados
aptos para la alimentacibn humana, por la inspeccion sanitaria oficial antes y
después de la faena y por la extension de los animales de corral, caza, peces,

crustaceos y moluscos.

Segun Lawrie, R. (1986), al respecto dice que la carne es el tejido muscular de los
animales, muy utilizada en la alimentacion humana en dos formas: directa en
diversas formas como cortes o filetes y procesada aqui se le da un proceso de
transformacioén fisica, quimica y fisiol6gica. La obtencion de carne de buena
calidad del conocimiento sobre los tejidos musculares, Las modificaciones

después de la matanza y de la calidad de manejo durante el despiece.

3.1.2. Nutrientes que nos aportan

Todas las carnes estan englobadas dentro de los alimentos proteicos y nos
proporcionan entre un 15y 20% de proteina, que son consideradas de muy buena
calidad ya que proporcionan todos los aminoacidos esenciales necesarios. Son la
mejor fuente de hierro y vitamina B12 aportan entre un 10 y 20% de grasa (la
mayor parte de ellas son saturadas), tienen escasa cantidad de carbohidratos y el

contenido de agua oscila entre el 50 y 80%. Lumry R (1973).




3.1.2.1. Valor nutritivo

La carne es una fuente de proteina, Nihacina, vitaminas B6 y B12, hierro, fosforo
y zinc. Las grasas, las grasas saturadas y el colesterol también estan presentes en
todas las carnes. La cantidad varia segun la especie, el corte de carne y la
cantidad de grasa distribuida en la carne magra. Consulte la etigueta de cada
producto para informarse del contenido nutricional de ese alimento y si le conviene
para su dieta diaria. Los datos sobre el valor nutritivo deben figurar en todos los
productos de carnes preparadas pero no son obligatorios en las carnes crudas de

un solo ingrediente.

La carne sobre todo de tejido muscular, en él se encuentra la mioglobina que es
un pigmento que le da su color caracteristico que en contacto con el aire cambia y
esto hace que el corte exterior sea mas oscuro que la zona interior. La mayor o
menor intensidad en el color rojo no afecta no al valor nutritivo ni a su
digestibilidad.

También contienen tejido graso, que puede ser visible o invisible (grasa
interfascicular). Cuanta mas cantidad de grasa tenga una carne, menor contenido
de agua tiene. La cantidad de grasa influye en su valor nutritivo y en la
digestibilidad.

Finalmente tejido conectivo, que es el que separa o recubre los grandes musculos
y también los tendones. Su cantidad depende del grupo muscular aumenta con la
edad y ejercicio que haya realizado el animal, haciendo que la carne sea mas
dura. Airaldo et al. Téllez, J. G. 1978.




3.1.3. Cuadro Comparativo Nutricional

Cuadro N°1
Carne % Proteina % Grasa
Llama 24.82 3.69
Pollo 21.87 3.76
Vaca 21.01 9.85
Cerdo 19.37 29.06

Fuente: Airaldo et al. En base a informacion de CENEXA y Universidad

Nacional de Cérdoba

3.1.4. Comparacién de la composicion quimica de la carne de cerdo con

otras carnes

Cuadro N°2

Composicio quimica LLama Bovino | Ovino | Porcino | Ave
(Gramos 100g)

Proteina 20,3 19,0 18,0 16,5 18,5
Grasa 4,3 13 10 22,7 5,06
Ceniza 2,13 1,0 2,4 0,8 0,8
Humedad 74,3 67 71 60 75

Fuente: Airaldo et al. En base a informacién de CENEXA y Universidad Nacional

de Coérdoba.

3.1.5. Proteinas en la Carne:

Las carnes son una de las fuentes mas importantes de proteinas que podemos

encontrar dentro de los diferentes tipos de alimentos. Por este motivo, se las




considera uno de los pilares fundamentales de la nutricibn en muchos de los
paises desarrollados. La importancia viene dada no sélo por la cantidad de
proteinas que contienen, sino también por la alta calidad de éstas. Las proteinas
estan formadas por aminoacidos, que son imprescindibles para la vida, y algunos

de ellos unicamente podemos obtenerlos a través de la comida.

Cuando una proteina tiene todos los aminoacidos esenciales en cantidad
suficiente, y en la proporcion adecuada, se denominan proteinas “completas” o “de
buena calidad”. Y éstas son precisamente las que encontramos en los alimentos
de origen animal como la leche, la carne, el pescado y los huevos. La edad del
animal y la cantidad de ejercicio que realice. La alimentacion, especialmente si es
de tipo industrial, influye notablemente en el contenido y tipo de grasa. Cada raza,

asi como el grupo muscular del que se trate van a tener diferentes composiciones.

3.1.6. Composicion de la carne de cerdo.

En términos generales se puede afirmar que la carne porcina contiene
aproximadamente un 75% de agua, un 20% de proteinas, 5-10 % de grasa y
sustancias solubles no proteicas. Entre estas Ultimas sustancias nitrogenadas
(queratina, aminoacidos), hidratos de carbono, compuestos inorganicos o
minerales (fésforo, hierro y potasio), principalmente, y vitaminas, en especial las

pertenecientes al grupo B. Touraille, C. (1978)

La carne porcina se distingue también por su alto contenido en grasa, esta se
encuentra en los depésitos subcutaneos (tocino) y viscerales (manteca); el resto
es la grasa intermuscular e intramuscular que contiene la carne de otros animales
de sacrificio, la intermuscular (la que separa unos musculos de otros) es

considerablemente mayor en el cerdo Touraille, C. (1978)




3.1.7. Varios aspectos que influyen en la calidad de la carne de

cerdo.

Factores que determinan la “calidad” de la carne, los cuales los podemos clasificar

en:

Factores antemortem: estado fisiol6gico del animal (dado por la raza y edad),
predisposicidn genética (sanitaria y de género), calidad de la alimentacion,
condiciones de alojamiento, condiciones de transporte (tipo, duracién vy

climatologia).

Factores en matadero: condicion de cuadras, manejo de los animales, tipo de

aturdimiento empleado y desangrado

Factores postmortem: temperatura de la canal, duracion hasta comienzo del
enfriamiento, efectividad del enfriamiento, condiciones higiénicas.

Ademas de todos estos factores, existe una serie de parametros que se emplean
para una caracterizacion de la calidad de la carne, como son la capacidad de
retencion de agua, color, valores de pH, célculo del porcentaje magro/graso de la
canal, propiedades eléctricas, estructura en fibra muscular, propiedades de
textura, contenido en grasa intramuscular, composicién en acidos grasos, etc.
Lopez, M. (1987).

3.1.8. Conservacion de la carne.
Amo (1986), expresa que actualmente la conservacion de la carne es una

necesidad basica y por ello cientificos industriales se esfuerzan en desarrollar

medios de conservacion eficaces. En la conservacion de la carne se pretende




retardar o evitar determinados cambios que la inutilizan como alimento o que
reducen su calidad. La alteracion es producida por causas muy diversas, siendo
las principales de tipo microbiano, quimico y fisico. La carne fresca es uno de los
alimentos mas perecederos Yy por ello es preciso aplicar los procedimientos de
conservacion inmediatamente después del sacrificio. La refrigeracion es el medio
mas comun y mejor para conservar la carne fresca durante un periodo de tiempo

relativamente corto.

3.1.9. concepto del ahumado.

TORRES, C.(2002). Sefala que la utilizacion del humo para la conservacion de las
carnes es tan antigua como la humanidad misma, desde que el hombre aprendié a
manejar el juego ha consumido carnes chamuscadas, ahumadas, y esa forma de
consumir las carnes le dio al hombre el vigor y la nutricibn necesaria para el
desarrollo y la supremacia de la especie humana. Actualmente el ahumado de las
carnes puede considerarse como una fase del tratamiento térmico de la carne que
persigue su desecacién y madurado, o como un proceso genuino de ahumado que
le imparte un aroma caracteristico, otros efectos deseables logrados con el
ahumado son: mejorar el color de la masa de la carne, obtener brillo en la parte

superficial y el ablandamiento de la carne.

TORRES, C.(2002) menciona que el ahumado favorece La conservacion de los
alimentos por impregnacion de sustancias quimicas conservadoras presentes en
el humo de las maderas, en una accion combinada de estos conservadores y el
color durante el proceso de ahumado con la coccién posterior y la desecacion
superficial de las carnes, generalmente el humo se obtiene quemando trozos de
maderas preferentemente duras, las maderas resinosas (cipres, pino, etc.), no son
adecuadas porque tienen sustancias volatiles que producen sabores

desagradables.




Torres, C. (2002), manifiesta que el ahumado consiste en la aplicacién de humo,
proveniente de quemar madera humeda. El humo que se obtiene entra en
contacto directo con las carnes y da un buen sabor y buen aroma, ademas permite
la prolongacion de la vida de las carnes, por destruir microorganismos, evitar el
crecimiento de otros y deshidratar las carnes. Se debe tener en cuenta que los
gases calientes suben; por tanto, siempre las carnes deberan estar sobre el lugar
donde se queme la madera y en los posible, usando maquinas para concentrar el

humo sobre el producto, como es el caso del ahumador.

3.1.10. conservacion mediante el ahumado.

Después del secado, el ahumado es el método mas antiguo de conservar
alimentos, especialmente productos cérnicos y de pescado. El humo contiene
numerosos componentes quimicos que afectan, ya sea al sabor o al color, y se le
puede atribuir un cierto efecto conservante. También en el ahumado tradicional, la
superficie del producto sufre un considerable efecto de la accién de secado. El
efecto producido solo por el humo, no es, en cualquier caso, suficiente para
ofrecer un producto no- perecedero. Tradicional mente, el secado, salado,
fermentado, o cocido eran partes del proceso de tratamiento. Hoy en dia, la
utilizacién de humo se debe principalmente al efecto que produce sobre el color y
sabor. No obstante, su efecto conservante es importante en algunos productos.
Actualmente en la industria carnica se hace distinto (Alpro, 2001)

3.1.11. alimentos ahumados.

Pérez Tinoco, MR. 2001. indica que la escala de los productos carnicos abarca
desde los productos en los que apenas ha influido la acciéon del humo hasta
aquellos otros que ofrecen un color y un aroma destacados .L as diferencias
estriban en las formas de aplicacién ya descritas del humo frio y del caliente, el

tratamiento de larga duracion da origen a los productos ahumados y ennegrecidos




a causa de la precipitacion del hollin. Ademas de las carnes de cerdo y de tocino
, también se ahuma la de vacunos sazonadas ,aunque en escasa cuantia .Por
regla general se trata de productos ahumadas en frio ,mas o menos deshidratados

y parecidos a la carne grisona ,que se prepara al aire y sin ahumado.

Indica que al hablar de productos cérnicos se dice que hay muchas especialidades
ahumadas derivadas de las carnes de ave la pechuga de ganso salada y ahumada
originaria de Pomerania cuenta entre los manjares exquisitos, en cambio los pollos
ahumadas no han logrado todavia conquistar el mercado. En mejor situacion se
encuentra la carne de pavo ya que de ella existen varias especialidades

ahumadas.

3.1.12. Caracteristicas quimicas del humo.

Del humo de la madera se han aislado cientos de compuestos quimicos diversos,
entre ellos fenoles, acidos organicos, alcoholes, compuestos carbonilicos e
hidrocarburos. Aunque esta fuera del alcance de esta obra en detalle la
composiciéon del humo y las propiedades de cada una de sus fracciones o
componentes, si corresponden resefiar brevemente la naturaleza del humo y sus
principales fracciones. La combustibn completa de la madera, como la que se
logra en presencia de abundante oxigeno, no produce humo, sino diéxido de
carbono y agua. La produccion de humo se debe por tanto no a la combustién,
sino a la pirolisis (descomposicion por calor) de la madera. La madera esté
formada por 3 fracciones solidas fundamentales: la celulosa, le hemicelulosa y la

lignina.

De ellas, la celulosa que es un carbohidrato que por hidrolisis produce glucosa,
cuando se deshidrata produce B-glucosano, y por pirolisis, da acido acético y sus
derivados, pero muy pocos furanos y fenoles, que son los componentes mas
interesantes del humo. Las hemicelulosas son poco estables: enseguida se

descomponen para dar furano y sus derivados, y acidos carboxilicos alifaticos. Su




composicion varia segun la madera de origen: las maderas mas duras son mas

ricas en pentosanos que las de las blandas, y producen mayor cantidad de &cidos.

La lignina como puede apreciarse en el inserto, tiene una estructura compleja, rica
en anillos aromaticos. Su pirolisis produce abundantes fenoles y esteres fenolicos,
sobre todo guayacol y siringol, asi como sus homdélogos y derivados. Pérez
Tinoco, MR. 2001.

La fraccion fendlica procedente de la pirolisis de la lignina puede ser mas o menos
rica en compuestos oxigenados, del tipo de la vainillina y el acido vainillinico, en

dependencia de la mayor o menor presencia de oxigeno durante la pirolisis.

A la fraccion fenolica corresponde el mayor impacto sobre la calidad de los
productos, pues su contribucion tiene un marcado efecto antioxidante, aporta una
nota caracteristica de ahumado al aroma de los productos de los que se depositan
y muestran un definido efecto bacteriostatico, que contribuye a extender la
durabilidad de los productos tratados. Entre tanto, la fraccion carbonilica aporta
aroma y color de ahumado y la alcohdlica es probablemente la de menor
importancia préactica por su escaso efecto sobre la calidad de los productos.

3.1.13. Técnicas de conservacién por salado.

3.1.13.1. Propiedades de la sal en los alimentos

La sal es uno de los aditivos alimenticios mas empleados, siendo muy empleada
como conservante a través de los siglos. También por sus propiedades en el
realce del sabor de los alimentos. La sal también ha sido empleada,
especialmente en la industria carnica, para mejorar la adsorcion de agua. Aunque
la sal no presenta una accién antimicrobiana directa, su capacidad como agente
reductor de la actividad de agua (a) en los alimentos, reduce o incluso interrumpe
los procesos microbianos vitales. Una alta concentracion de sal genera cambios

en el metabolismo celular, debido al efecto osmdético, generando un efecto en




diferentes concentraciones a diferentes clases de microorganismos. Gallo, M.
1999.

Un aspecto negativo en el empleo de la sal en la industria alimentaria, se debe a la
extraccion osmotica de agua, eliminando a su vez algunos compuestos
hidrosolubles, tales como: vitaminas, minerales y proteinas, reduciendo de esta
forma el valor nutricional de los alimentos conservados, al compararlos con
productos frescos. Por otro lado, debido a que son necesarias altas
concentraciones de sal para la inhibicion del crecimiento microbiano, el proceso de
salado es inadecuado por si solo como método de conservacion en productos
alimenticios listos para consumo, siendo necesaria la combinacién con otro tipo de
técnicas como pueden ser el secado, deshidratacibn osmdética, ahumado, entre
otras. .(Luck et al., 2000).

3.1.13.2. Efecto de la sal en la percepcion del sabor.

Los aniones presentan un efecto en las propiedades de percepcién del sabor en
las diferentes clases de sales. El cloruro de sodio, yoduro de sodio y bromuro de
sodio deberian presentar el mismo sabor salado, pero presentan diferencias en el
nivel en que son percibidas De igual forma, la percepcion del sabor salado
depende del tipo de anién presente en la sal. Gallo, M. 1999.

La influencia del cloruro de sodio en la percepcion del sabor salado puede
explicarse por la presencia del ion cloruro Cl- y su efecto sobre las células
receptoras de la lengua. La difusion de aniones de tamafio grande a través de las
células receptoras del sabor es limitada, siendo las sales con aniones de mayor
tamafio menos efectivas en la estimulacion de estas células (Delwiche et al.,
1999).

Es bueno recalcar que debido a la accién del calor, especialmente en productos
carnicos, se destruye la matriz estable formada por la sal unida a las proteinas, lo

cual permite la liberacion de la sal retenida, aumentando el sabor salado. Esta es




la razén por la cual un producto no cocido presenta una menor sensacion de

salado que un producto cocido, con la misma concentracion de sal.

3.1.14. Influencia de la sal en la capacidad de retencion de agua (CRA)

en productos carnicos.

La capacidad de retencion de agua se define como la habilidad de la matriz
tridimensional proteica del alimento para prevenir la pérdida de agua
(Hermansson, 1986). Esta propiedad puede verse afectada por muchos
parametros propios de las proteinas, tales como: tamafio de poro, capilaridad, la
carga de la matriz proteica (interacciones hidrofobicas, puentes de hidrogeno,
puentes sulfuro-sulfuro, acidos, bases), asi como por las fuerzas de Van der waals
(Chou et al., 1979; Hermansson, 1986; Lumry, 1973; Morr, 1989; Phillips,
1977).

Adicionalmente a estos parametros, el medio en el que se encuentre inmersa la
matriz proteica puede afectar le CRA, debido a la fuerza ionica, las especies
presentes, el pH, temperatura y el tiempo que se tarde en establecerse el
equilibrio entre la proteina y el agua (De Mangino, 1984).

Algunas sustancias, En particular de bajo peso molecular, como la lactosa o el
cloruro de sodio, han sido reportadas como compuestos con un marcado efecto
sobre la capacidad de retencion de agua (Hermansson et al., 1975).

3.1.15. Influencia de la sal en el comportamiento de las proteinas.

Ha sido muy estudiada la influencia que la sal puede ejercer en la solubilidad y las
propiedades emulsificantes de las proteinas. La solubilidad de las proteinas en el
agua depende basicamente de la distribucion de los grupos polares y no polares

en las cadenas laterales de los aminoacidos (Cheftel et al., 1989), adicionalmente




a las especies ionicas presentes en la solucion (Arakawa et al., 1982; Kinsella,
1982).

3.1.16. Sal en productos cérnicos.

Debido a sus propiedades como potenciador del sabor y como conservante, la sal
ha sido ampliamente usada en la industria carnica. Este aditivo se encuentra
envuelto en procesos de aumento de la capacidad de retencion de agua,
desarrollo de la textura, desarrollo del sabor y el flavour, adicionalmente en la
seguridad microbioldgica de embutidos cocidos (Poulanne, 2001), generacion del
pigmento durante el madurado y su influencia en el crecimiento microbiano. La sal
también es esencial en la formacion del compuesto formado por la interaccion
entre la grasa y el musculo, el cual es responsable de las propiedades de textura y
consistencia en algunos embutidos (Prandal, 1994). Ademas se ha observado que
las sales de calcio inyectadas en el musculo, pasadas 72 horas del sacrificio,
afectan la actividad de las enzimas activadas por calcio y el mecanismo no

enzimatico denominado “salting-in”. (Lawrence,2003)

3.1.17. Modificacién de temperatura:

El proceso de refrigeracion para canales y carne se entiende como la disminucion
de su temperatura hasta valores préximos al punto donde se inicia congelacion del

agua de la carne, es decir, valores cercanos a -1.5 C.

Normalmente se considera que la carne, conservada en refrigeracion ha estado a
una temperatura en un intervalo de 0°C a 4°C. Debe distinguirse claramente la
diferencia entre la refrigeracion y la conservacion en refrigeracion. En el primer
proceso se disminuye la temperatura hasta un valor determinado en el intervalo de
refrigeracion, en el segundo proceso lo que se hace es mantenerla en este

intervalo. Las demandas energéticas de estos dos procesos son diferentes, siendo




generalmente mucho mayores las relatives a la refrigeracion que al proceso de
conservacion en refrigeracion. La forma de hacerlo varia con la especie y con las

condiciones particulares de la canal y de la carne.

Las canales bovinas una vez obtenidas se encuentran a una temperatura proxima
a los 39°C, permitiendo poder establecer un aceptable potencial de accién con el
medioambiente que puede hallarse a 22°C, por ejemplo. Si se aprovecha esa
diferencia de temperatura entre la canal y el ambiente en un sitio que bien puede
ser una sala del matadero, la primera fase del proceso de refrigeracion se cumplira
alli, permitiendo ademas que comience a transcurrir parte de los procesos
bioquimicos asociados con la muerte y que el agua de lavado de la canal (practica
comun en las salas de sacrificio)sea eliminada de la misma, bien sea por goteo

0 por evaporacion.

La disminucion de la temperatura que se produce aqui es poca, basicamente por
el fluido de enfriamiento usado, aire natural, que tiene muy baja capacidad de
enfriamiento, sin embargo, el ahorro energético, en algunos casos, puede ser
importante. Este proceso conocido como “oreo” puede entenderse como una pre-
refrigeracion. La refrigeracién de canales se realiza basicamente con aire frio, en
una camara aislada térmicamente hasta conseguir las condiciones finales

deseadas.

Se varia generalmente la velocidad del aire y la calidad del mismo, esta ultima
propiedad se refiere a la humedad relativa. EI agua de humidificacion mejora las
condiciones térmicas del aire. Un aire seco es menos buen refrigerante que otro a
la misma temperatura pero con un 100% de humedad. La velocidad del aire
también incide sobre laratade pérdida del calor de lacanal. Una
vez consideradas estas caracteristicas se determina que la mejor forma de enfriar
canales de bovino con aire es saturandolo de humedad y moviéndolo a altas
velocidades lo que se logra con un proceso conocido comercialmente como turbo

chill, pero es costoso. Condiciones de velocidad del aire mas bajas y humedad es




relatives bajas, dan como resultado tiempos de refrigeracion prolongados, con el
respectivo efecto sobre la calidad y pérdidas importantes de humedad por

evaporacion.

La refrigeracion de las canales de pescado no es muy conveniente como medio de
conservacion, ya que la canal puede estar contaminada con bacterias psicroéfilas
que a las temperaturas de refrigeracion pueden proliferar, posibilitando la
descomposicion del mismo. Esta consideracion explica por qué el tiempo de vida
atil de la carne de pescado es mucho menor a las mismas condiciones de
refrigeracion, que las carnes rojas, las cuales normalmente estdn contaminadas
por bacterias mesdfilas que seinhiben en temperaturas inferiores a 10°C.
CARDONA, 1979

3.1.18. Conservacién por congelacion.

La congelacion es un método ideal para la conservacion de carnes o productos
carnicos por tiempos prolongados. Los mecanismos de transmision de calor para
la congelacion son los mismos que para la refrigeracion, sélo que aqui, las
condiciones son mas extremas. En este proceso se pretende disminuir la
temperatura por debajo de aquella en la cual comienza a congelar el agua
presente, es decir, por debajo de -1.5 °C aproximadamente. En la medida en que
el agua presente en la carne se van congelando, los solutos disueltos en ella se
van concentrando, haciendo por ello, por propiedades coligativas, que el punto de
congelacion se vaya deprimiendo cada vez mas, por esta razon no puede hablarse
de un punto de congelacion determinado para carne. Comercialmente se usa el
término congelacion de la carne para designar el proceso mediante el cual la
temperatura de la carne desciende hasta -18°C, y conservacion en congelacion, al
proceso mediante el cual se dan condiciones de estado estable a la carne
congelada, minimizando la velocidad de los cambios deteriorativos que se estén

sucediendo en ella. Para la consecucion de estas condiciones finales es logico




pensar ademas, en el uso de otros fluidos refrigerantes diferentes al aire, sin
descartarlo obviamente, que posean propiedades térmicas mas ventajosas que las
de él, incurriendo en otros costos como son los de proteccion del material, con tal
de que al final, el proceso muestre un buen balance técnico econémico. Como
condicion indispensable, por el efecto que puede causar la congelacion donde la
presion causada por la expansion del agua sera tal que ocasionara dafo en el
tejido, el cual se estara manifestando en las pérdidas durante el proceso de
descongelacion. El congelamiento rapido hace que los cristales de hielo se formen
orientados y muy delgados, por una menor migracion del agua, de modo que la
carne no sufre una lesion mayor en el tejido. Sin embargo, la carne congelada
rapidamente presenta una coloracion blanquecina en la superficie por efecto
Optico debido a la calidad de los cristales de hielo formados. Para evitar
esteefecto se recomienda descongelar la superficie y recongelarla lentamente
(glaseado); sin embargo, la recongelacién en carnes no esta muy recomendada ya
que el deterioramiento del tejido es cada vez mas importante, ademas se
expone el producto o por lo menos parte, durante la descongelacion a tempera
uras relativamente altas que pueden favorecer el crecimiento demicroorganismos,
en un medio que es bastante adecuado para ello. Diversos autores concuerdan al
aseverar que, a pesar de existir multiples métodos de descongelaciéon de la carne,
las pérdidas totales post-preparacion culinaria son semejantes en todos ellos.
Influencia del enfriamiento sobre la calidad de la carne: Asociado al proceso rapido
de enfriamiento de la carne procedente de canales recién faenadas, se presenta
un fendbmeno de dureza anormal conocido como Cold Shortening (Acortamiento
por frio), el cual se presenta cuando las canales recién faenadas alcanzan
temperaturas en el intervalo de 10°C a -1°C, durante las 10 primeras horas post-
mortem, aproximadamente. Este limite temporal se traza previendo que aun no se
haya establecido plenamente el rigor mortis, ya que la condicion indispensable
para que se presente el Cold Shortening es la presencia de ATP o la posibilidad
de sintesis lo cual implica que aun el pH no haya descendido suficientemente. Lo
gue sucede es que los iones Ca 2 + que se encuentran fuera del reticulo sarco

plasmatico en las miofibrillas en el momento en que la temperatura desciende por




debajo de 10°C debido a fendmenos de membrana, no son
transportados de vuelta al reticulo, provocando una intensa contraccion muscular

ligada al incremento en el metabolismo muscular Touraille, C. (1978)

3.1.19. Técnicas de conservacién por calor.

El proceso de conservacion de alimentos por calor es ahora el método mas
utilizado y la técnica que consigue una larga duracion de conservacion. Su objetivo
es destruir, total o parcial las enzimas, los microorganismos y las toxinas, cuya
presencia o su proliferacién podrian alterar el alimento en cuestion o hacerlos no

consumibles para el ser humano. Franco, F. 1998.

3.1.20. Posibles alteraciones de microorganismo “anaerobio” de la

carne no conservada.

Agriado: Significa olor (y a veces sabor) agrio. Puede deberse a los acidos
ascéticos, férmico, butirico, propionico, acidos grasos superiores u otros acidos
organicos tales como el lactico o succinico. Puede deberse a las propias enzimas
de la carne durante el envejecimiento o maduracion; produccion anaerobia de los
acidos grasos o acido lactico por accion bacteriana, o proteolisis, sin putrefaccion
producidas por bacterias facultativas o anaerobias y la que a veces se denomina

"fermentacion agria hedionda".

Las especies butiricas del género Clostridiums y las bacterias coliformes producen
acido y gas al actuar sobre los carbohidratos. En las carnes empaquetadas al
vacio, especialmente si el material de envoltura es impermeable a los gases,

suelen crecer las bacterias lacticas. Téllez, J. G. 1978.

Putrefacciéon: la auténtica putrefaccibn consiste en la descomposicion N
anaerobia de las proteinas con la produccion de sustancias malolientes: sulfuro de

hidrégeno, mercaptanos, indol, escatol, amoniaco, aminas, etc. Se debe, en




general, a especies del género Clostridium. A veces, sin embargo, esta producida
por bacterias facultativas, actuando por si misma o colaborando en la produccién,
como se pone de manifiesto al comprobar la larga lista de 73 especies
denominadas "putrefaciens”, "putrificum”, "putida”, etc., se debe, en general a
especies del género Proteus. La confusion a que se presta el término
"putrefaccion” se debe a que suele aplicarse a cualquier tipo de alteracion que va
acompafada de olores desagradables, ya sea la descomposicion anaerobias de
proteinas o la degradacion de otros compuestos incluso no nitrogenados. El olor
de la trimetilamina del pescado o el &cido isovalérico de la mantequilla, por
ejemplo suelen describirse como olores putridos. La putrefaccion producida por los
clostridiums se acompafia de la formacion de gas (hidrogeno y dioxido de
carbono). Téllez, J. G. 1978.

Husmo: Este es un término aun mas inexacto que se aplica a cualquier olor o
sabor anormal. El término "husmo del hueso" se refiere a cualquier agriado o
putrefaccion que esté préoxima a los huesos, especialmente en jamones. Suele ser
equivalente a putrefaccion.

Barbas: La carne almacenada a temperaturas proximas a la de la congelacion es
capaz de soportar un desarrollo limitado de micelios sin formacion de esporas. Los
mohos que participan en el proceso son muy numerosos, y entre ellos se
encuentra Thamnidium chaetocladioides o T. Elegans, Mucor mucedo,

M. Lusitanicus o M. Racemosus, Rhizopus y otros. Se ha recomendado el
crecimiento de una cepa especial de Thamnidium para mejorar el sabor durante el

envejecimiento de la carne de vacuno. Téllez, J. G. 1978.

Manchas negras: Suelen estar producidas por Cladosporium herbarum y a veces

por otros mohos con pigmentos oscuros.

Manchas blancas: Se deben, en general, al Sporotrichum carnis, aunque pueden
también estar producidas por cualquier moho con colonias himedas semejantes a

las levaduras, como los del género Geotrichum.




Manchas verdosas: Estan en su mayor parte producidas por las esporas verdes
de las especies del genero Penicillium, como el P. Expansum, P.asperulum y P.

Oxalicum.

Descomposicion de las grasas: Muchos mohos poseen lipasas, a las que se

debe la hidrolisis de las grasas. Los mohos contribuyen también a su oxidacion.

Olores y sabores extrafios: Los mohos proporcionan a la carne en torno a sus
colonias un sabor a enmohecido; a veces se les da un nombre con el que se hace
referencia al agente causal, por ejemplo "alteracién por Thamnidium" Téllez, J. G.
1978.

3.1.21. Pardmetros que definen la calidad organoléptica de la carne

La calidad organoléptica o sensorial, definida anteriormente, viene dada por unos
parametros enormemente variables, facilmente modificables, objetivos y
mensurables, intrinsecos a la propia naturaleza de la carne, y determinantes en el
momento clave de todo proceso productivo-tecnolégico, es decir, en el momento
de la compra-ingestion. Las caracteristicas organolépticas que van a influir en la
palatabilidad de la carne son, fundamentalmente, la textura, la jugosidad, el
aroma, el sabor y el color. Por su parte, estos atributos se hallan influidos, como
ya se ha mencionado, por la especie, la raza, la edad, el sexo, la dieta y el manejo

post mortem, entre otros.

3.1.21.1. Textura

La textura de los alimentos es un conjunto de sensaciones distintas, un parametro
multidimensional, y por ello es complicado obtener una definicion valida de la
misma consultando el diccionario. Por este motivo, diversos autores han propuesto

sendas definiciones de las que se podria escoger como la mas adecuada la




siguiente: “textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por
los sentidos del tacto, la vista, el oido, y que se manifiesta cuando el alimento
sufre una deformacion.” No se puede hablar de la textura de un alimento como
una propiedad Unica de éste, sino que hay que referirse a los atributos o a las

propiedades de textura de ese alimento Price J. F., Schweigert B. S. 1994.

Dentro de los atributos de la textura, el mas destacado es la dureza. En este
sentido, numerosos estudios sensoriales y de laboratorio muestran que la dureza
es el atributo mas importante en la carne de vacuno (AMSA, 1978). Este
parametro es menos variable en la carne de cerdo, cordero y ternera, que en la de
vacuno mayor. La dureza de la carne cocinada se atribuye, fundamentalmente, al

tejido conectivo y a las proteinas contractiles Price J. F., Schweigert B. S. 1994.

También influyen en este pardmetro el nimero y el tamafio de los paquetes de
fibras contenidas en el musculo. En animales grandes, como el ganado vacuno,
estos paquetes son mayores que en animales mas pequefios como el cordero o el

cerdo (Carballo y Lépez de Torre, 1991).

Sobre la dureza influyen fundamentalmente tres componentes (Van Hoof, 1981).
Por un lado, el "grano" de la carne y el tipo de fibras musculares, es decir, el
tamafo de los haces de fibras musculares, y el nimero de fibras que cada uno de
ellos contiene, ya que los distintos tipos de estas fibras presentan diferentes
capacidades de contraccion y de retencién de agua y, por tanto, reaccionan de

distinta forma a la temperatura.

En segundo lugar, inciden sobre la dureza la longitud del sarcomero y de las
miofibrillas, de forma que cuanto mayor es el estado de contraccion mayor es la
dureza. Algunos autores, sin embargo, consideran que no existe una relacién
lineal entre estos dos parametros afirman que la dureza es completamente

independiente de la longitud del sarcomero en los musculos de rapida glucolisis




post mortem que la dureza disminuye a medida que aumenta la longitud del

sarcomero. Touraille, C. (1978)

Por udltimo, como ya hemos dicho, influye la cantidad y naturaleza del tejido
conjuntivo. Una mayor cantidad de colageno implica mayor dureza, pero mucho
mas si estd muy polimerizado, con lo que disminuye su solubilidad (Touraille,
1978).

Adicionalmente, la actividad enzimética es muy dependiente de la temperatura 'y a
medida que la temperatura post mortem cae, la actividad de las enzimas
implicadas en la degradacion miofibrilar, calpaina y calpastatina, disminuye. Por
tanto, la degradacién miofibrilar, la cual se ha relacionado con descensos en la

dureza de la carne, se ve reducida (Miller, 1994).

La extension del ablandamiento es proporcional al nivel de calpainas y de
calpastatina (Shackelford y col., 1991) han observado que el inhibidor de las
calpainas (calpastatina) es el parametro mejor correlacionado con la dureza tras
14 dias de almacenamiento a 2°C, y especularon sobre su papel como regulador
de la dureza.

El pH también influye sobre la dureza; asi algunos estudios han mostrado que la
dureza probablemente alcanza su valor mas bajo si la glicolisis post mortem se
verifica a una velocidad intermedia (correspondiente a un pH alrededor de 5,9 a
las 3 horas postmortem) y es mayor con una velocidad mas lenta o mas rapida
(Smulders y col., 1990).

Dentro del mismo musculo la dureza también varia, por ejemplo, en el lomo,
aumentando desde el centro hacia los extremos, debido sobre todo a la cantidad
de tejido conectivo que contienen Los animales jovenes contienen mas colageno

total que los animales mas viejos.




Se ha establecido claramente que muchos de los puentes covalentes que unen las
moléculas de tropocoldgeno son relativamente labiles en los animales jovenes y
se hacen mas estables conforme aumenta la edad (Miller, 1994). Este descenso
en la proporcidn de puentes covalentes labiles/estables es el responsable de la
contribucion del colageno a la dureza de la carne cocinada Locker (1959) observé
que los musculos de una canal de vacuno entraban en rigor mortis en diferentes
estados de contraccion; después demostr6 que los muasculos relajados eran
menos duros que los que se habian acortado o contraido. Muchos estudios han
mostrado el endurecimiento que causa el “acortamiento por el frio” en vacuno y en
cordero (McCrae y col., 1971).

También parecen existir diferencias en cuanto a la dureza debidas al factor raza
(Lopez, 1987; Sierra y col., 1988), aunque éstas son relativamente poco
importantes, porque dentro de la misma raza se pueden dar variaciones mayores.
afirman que el grado de enfriamiento de la canal es un factor mucho mas

determinante que la raza.

El factor sexo tampoco parece tener un efecto especialmente importante. En
animales jovenes, no encontraron diferencias significativas entre machos y
hembras, como tampoco lo hicieron Sierra (1986) y Lopez (1987). tampoco
encontraron diferencias en la dureza de machos enteros y castrados, al contrario

gue detectd que los animales enteros eran algo mas duros que los castrados.

Otros autores afirman que los machos tienen mayor dureza debido a un mayor
contenido en colageno y una menor cantidad de grasa de infiltracidon que las
hembras y a que la testosterona incrementa los niveles de colageno. Estos y otros
factores, tanto ante mortem como post mortem, comentados en el apartado

anterior, influyen en gran medida en la dureza de la carne.

La mejora del nivel de alimentaciébn conduce a un descenso de la dureza,

relacionado con un descenso de la tasa de conjuntivo, un veteado mas abundante,




un pH ultimo ligeramente mas elevado y un aumento de las fibras musculares
blancas (Lawrie, 1998).

El consumidor confiere una mayor importancia a la dureza como principal atributo
de la textura, siendo uno de los criterios determinantes de la calidad de la carne
Chambers y Bowers (1993) afirman que la dureza decide el valor comercial de la
carne, y Boleman y col. (1997) confirman que el consumidor paga por una carne
menos dura. En este sentido también coinciden que el elemento prioritario
considerado por los consumidores al valorar la calidad de la carne es la dureza (su

ausencia, claro estd).

La dureza y el color de la carne son los parametros principales que determinan las
preferencias del consumidor segun Mientras que otros autores opinan que la
dureza y el flavor son considerados por los consumidores como los elementos
mas importantes de la calidad sensorial, mientras que el color es el principal

atributo valorado en el punto de compra (Glitsch, 1997).

El conjunto de sensaciones ligadas a la textura son dificiles de medir mediante
técnicas instrumentales; por ello, las técnicas sensoriales de momento son las
mas validas para valorar este complejo atributo. Algunos investigadores han
intentado relacionar el analisis instrumental de la textura con el analisis sensorial y
de todos los pardmetros instrumentales propuestos, la medida de la dureza es el

que suele obtener mejores correlaciones el andlisis sensorial.

3.1.21.2. Jugosidad

La jugosidad de la carne cocinada se puede separar en dos percepciones: la

primera es la impresion de humedad durante los primeros mordiscos, producida




por la liberacion rapida de fluidos. La segunda es debida a la liberacion lenta de
suero y al potencial efecto estimulador de la grasa en la produccion de saliva

Como esta ultima percepcion perdura mucho mas en el tiempo que la liberacion
inicial de fluidos, es comprensible que la mayoria de los estudios que tratan los
parametros que afectan a la jugosidad de la carne muestren la existencia de una
estrecha correlacion entre la jugosidad y el contenido de grasa, y no con la

cantidad de fluidos surgidos por presion de la carne.

De todas formas, la jugosidad est4 muy relacionada (implicada directamente en la
fase inicial de la masticacion) con la capacidad de retencion de agua. Este
pardmetro es de una gran importancia econémica y sensorial, ya que una carne
con una menor CRA implica mayores pérdidas por oreo, que pasan de un valor
normal de un 2%, a un valor entre un 5 y un 7%, y también mayores pérdidas

durante la conservacion.

También se produciran pérdidas al despiezar y filetear la carne, impidiendo su
venta preembalada. En el cocinado habra una rapida salida de jugo, agravada por
una precontraccion del colageno y una desnaturalizacién proteica, llegando las
pérdidas al 50% (Hamm, 1966).

La jugosidad de la carne cocinada de las diferentes especies y de las diferentes
localizaciones anatomicas varia enormemente (Lawrie, 1966). Si, como se
sugeria antes, la sensacién de jugosidad de la carne cocinada se relaciona mas
con el contenido de grasa, entonces la mayoria de los parametros que
condicionan el contenido grasa intramuscular se veran reflejados en esta
percepcion de jugosidad. Asi, la carne bien veteada de los animales maduros, que
es mas grasa, podria ser mas jugosa que la de los animales jévenes con menor

contenido de grasa intramuscular.
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Se admite que el ganado porcino tiene como especie una mayor sensibilidad al
estrés y, por lo tanto, carnes mas exudativas que los bovinos, en los que destaca,
especialmente en los machos, una cierta tendencia a producir carnes DFD. El
ganado ovino ocupa una posicion intermedia. En el ganado bovino la CRA tiende a
disminuir cuando el desarrollo muscular (hipertrofia) aumenta, lo que estaria
claramente relacionado con lo que ocurre en ciertas estirpes selectas y muy

mejoradas en porcino.

La jugosidad y la dureza estan intimamente relacionadas; a menor dureza, mas
rapidamente se liberan los jugos al masticar y aparece mas jugo. Para carnes
duras, sin embargo, la jugosidad es mayor y mas uniforme si la liberacion de jugo
y de grasa es lenta. Quiza el parametro mas importante que influye sobre la
jugosidad de la carne cocinada es el proceso mismo de cocinado (Price y
Schweigert, 1994).

La pérdida de jugo es funcion casi lineal de la temperatura entre 30 y 80°C, y
puede llegar a valores del orden del 40% del peso inicial. Esta ligada a la
desnaturalizacion térmica de las proteinas miofibrilares, con una retraccion
transversal de las fibras, lo que provoca un aumento del espacio interfibrilar y una
migracion del agua a esta zona, la cual tiende a ser expulsada a temperaturas

superiores a los 60°C (Hamm, 1986).

En general, los tratamientos que producen la mayor retencion de fluidos y de
grasa originan las carnes mas jugosas. Por esta razon, la jugosidad varia
inversamente con las pérdidas por cocinado. Las carnes de cerdo, ternera y
cordero, que habitualmente se cocinan mas intensamente, son menos jugosas que

la de vacuno (Lawrie, 1966).

Una temperatura baja al azar en horno produce menos pérdidas por cocinado y
una carne mas jugosa. La mayoria de autores sefialan pérdidas superiores en la

carne sometida a un cocinado lento mientras otros tienen una opinion opuesta.
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Existe otra postura que sefiala que el grado de cocinado no afecta a la CRA del
tejido muscular Sin embargo, hay que tener en cuenta no solo el tiempo de
coccion, sino también el tipo de cocinado, en funcién de la temperatura, de la
presencia de agua, del calor directo, del tamafio, del grosor y de la preparacion
previa de la pieza (Sierra, 1977)

3.1.21.3. Sabor

El sabor de un alimento corresponde al conjunto de impresiones olfativas y
gustativas provocadas en el momento del consumo. Este término engloba el olor
del alimento, ligado a la existencia de compuestos volatiles, y el sabor, que tiene
su origen en algunas sustancias solubles. Estos compuestos quimicos estan
presentes en concentraciones muy pequefias, que no afectan al valor nutritivo,
pero si a la aceptabilidad. El flavor se percibe en el momento del consumo,
desarrollandose ya antes de la introduccion del alimento en la boca, durante la

masticacion, y durante y después de la deglucion.

El sabor depende de la carnosina, de los nucledtidos, de ciertos aminoacidos
libres, de la accién de microorganismos, de la presencia de acidos grasos libres y
del grado de lipolisis de la carne. Gracias a diversos estudios (Miller, 1994) se
sabe que los precursores del sabor en las carnes magras son solubles en agua, y
que el principal papel en el desarrollo del caracteristico flavor de la carne magra lo

realiza una reaccidn no enziméatica entre azucares reductores y aminodacidos.

Los lipidos probablemente contribuyen a las diferencias entre especies en virtud
de su composicion y sirviendo como reservorio de sustancias liposolubles olorosas
0 reactivas, que son caracteristicas de las diferentes especies animales. La
coloraciébn va asociada al sabor de la carne. La carne muy palida puede
considerarse insipida, y la muy oscura demasiado sapida (Carballo y Lépez de
Torre, 1991).
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La carne cruda fresca tiene un débil olor que ha sido descrito como recuerdo del
acido lactico comercial. La carne de animales mas viejos ofrece un olor mas fuerte
que la de animales mas jovenes de la misma especie (Miller, 1994). En el verraco

se produce ocasionalmente un acusado olor sexual.

Parece que el sexo influye débilmente sobre el flavor del magro (Ford y Park,
1980; Seideman y col., 1982; Kirton y col., 1983), aunque en animales que han
alcanzado la pubertad se observan diferencias significativas, debido a la presencia

de olores sexuales originados por sustancias liposolubles.

Hay importantes diferencias individuales con respecto al flavor, todavia no bien
conocidas y que podrian estar ligadas al genotipo, o también a la diferente
susceptibilidad al estrés y, por lo tanto, al pH de la carne (Lawrie, 1966; Miller,
1994).

Ademas de las diferencias caracteristicas inherentes en los precursores del
aroma entre las diferentes especies, el flavor final puede verse influido por la dieta
del animal el estrés previo al sacrificio y los cambios de composicion que tienen
lugar en la carne durante la maduracion y el procesado. La influencia de la

alimentacion sobre el flavor se considera fundamental.

La composicion de las grasas corporales y, por lo tanto, el flavor, estan
intimamente ligados, especialmente en los monogastricos, a la racién alimenticia.
Raciones mas energéticas irian acompafadas de un mayor engrasamiento y, por

tanto, de flavores mas intensos (Miller, 1994).

La temperatura y el tiempo de almacenamiento también influyen en el flavor.
Temperaturas bajas, de unos -18°C, mantienen un flavor agradable durante cuatro
veces mas tiempo que las de -9 0 -12°C. Todo ello depende del musculo y de la
especie considerada. En general, a -18°C no existirian problemas hasta los 12

E



meses en bovino, 9 meses en ovino y 6 meses en porcino (Price y Schweigert,
1994).

El almacenamiento prolongado, especialmente en condiciones desfavorables,
puede causar el desarrollo de aromas proteoliticos por la descomposicion proteica,
olores acres o putridos por el crecimiento microbiano, u olores rancios por la
oxidacion de la grasa Parece que los catadores empezarian a encontrar aromas
extrafios cuando los recuentos microbiolégicos totales alcanzan valores de 108

microorganismos/grano de carne (Price y Schweigert, 1994).

Por otro lado, la velocidad de descongelacién no parece tener influencias muy
importantes sobre. El aroma de la carne cocinada es mucho mas pronunciado que
el de la carne cruda y se ve afectado por el método de cocinado, el tipo de carne y
el tratamiento de la misma previo a su cocinado Muchos de los olores de la carne
cruda antes descritos pueden mantenerse en la carne cocinada, y de hecho
algunos de ellos se pueden intensificar al calentar: por ejemplo, el olor sexual del

cerdo es mucho mas intenso durante el cocinado Pérez Tinoco, MR. 2001

En general, los métodos ultra rapidos, como el microondas, pueden liberar
ocasionalmente compuestos que olores desagradables. Temperaturas elevadas
dan un mayor predominio de compuestos de Maillard con los consiguientes

sabores a tostado Mangino M.E. (1984).
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4.0.

4.1.

MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES.

Materiales, Equipos e Instalaciones.

Para la ejecucion de la presente investigacion se utilizaron los siguientes

materiales, equipos e instalacion.

4.1.1. Materiales y Equipos

40 k de carne de cerdo criollo

Ahumador

Lefia naranjo

Refrigeradora

Congelador.

Micropipetas automaticas: de volumen variable.
Balanzas: balanza precisa

PH-metro Metter.

Picadoras, cuchillos.

Agitadores: agitador de tubos y agitadores magnéticos
Estufas de desecacion:

Mufla Heterotec

Horno microondas

Centrifugas

Bafos de agua: con regulador de temperatura y agitacion constante.
Digestor de Proteinas

Destilador de Proteinas

Extractor de Grasa o Aparato de Goldfisch.

Fundas herméticas
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e Oftros equipos que seran mencionados posteriormente.
4.1.2. Instalacion
Se utiliz6 un Ahumador de 1.20x1.20 totalmente cubierto por las paredes con un
desfogue en la parte superior este Ahumado esta construido en su totalidad de

metal. También se utilizara un congelador vertical de la marca Mabe de 15 pie, y

posterior mente instrumento para la salmuera o salado de la carne de cerdo criollo.

4.2. Métodos

4.2.1. Tipo de investigacion

Experimental, ya que se investiga los factores tiempo, (1, 7, 14, 21.) y
conservacion (congelacion, salado y ahumado) Y su efecto en la Carne de las
caracteristicas (Quimica, microbioldgica y organolépticas) de los tratamientos.
4.2.2. Método de investigacion

Hipotético deductivo, ya que se utilizard hipotesis y luego de los resultados
obtenidos se refutard& o aceptaran la misma y posteriormente deducir
conclusiones.

4.2.3. Tratamiento en estudio

Se estudiara el factor tiempo (A) (1, 7, 14, 21 dias) y el factor conservacion (B)

(salado, congelado, y ahumado) para determinar diferentes efectos quimico,

microbiolégico y organoléptico que definen su calidad.
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Cuadro 3

FACTORES. NIVELES.

ai
an
Tiempo de conservacion (A) as
ag

b4
Factor de conservacion. (B) b,
b 3

4.3. Unidades Experimentales y esquema del experimento

Tratamientos obtenidos 12 tratamientos. Se emplearan 40 K de carne de cerdo
criollo conservadas a 1, 7 ,14 y 21 dias conformando 12 tratamientos con 10
repeticiones, la unidad experimental.

El esquema del experimento se detalla a continuacion:

Cuadro 4. Esquema del experimento

Tratamiento Cddigo Repeticion Unidad No. Muestras
Experimental /tratamiento
1 A1BS 10 1 10
2 A7BS 10 1 10
3 Al4BS 10 1 10
4 A 21BS 10 1 10
5 A1BC 10 1 10
6 A7BC 10 1 10
7 Al14BC 10 1 10
8 A 21BC 10 1 10
9 Al1BT 10 1 10
10 A7TBT 10 1 10
11 Al4BT 10 1 10




12 A21BT |10 |1 | 10

Total de muestras 120

FUENTE: Autor del proyecto de investigacion

A1BS: tratamiento a un dia de conservacion por salado.

A7BS: tratamiento a lo siete dias de conservacién por salado.

A14BS: tratamiento a lo catorce dias de conservacion por salado.
A21BS: tratamiento a lo veintilin dias de conservacion por salado.
A1BC: tratamiento a un dia de conservacién por congelacion.

A7BC: tratamiento a lo siete dias de conservacion por congelacion.
A14BC: tratamiento a lo catorce dias de conservacion por congelacion.
A21BC: tratamiento a lo veintiin dias de conservacion por congelacion
A1BT: tratamiento a un dia de conservacién por ahumado.

A7BT: tratamiento a lo siete dias de conservacion por ahumado.
A14BT: tratamiento a lo catorce dias de conservacién por ahumado.

A21BT: tratamiento a lo veintiin dias de conservacion por ahumado.

4.4. Disefio Experimental y Prueba de rango Mdltiple

4.4.1. Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizara un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial (A x B) tiempo (1, 7, 14,21 dias) por conservacion con 10
repeticiones por cada tratamiento (12 tratamientos), dando un total de 120
Unidades experimentales. Para determinar diferencias entre medios de
tratamientos se empleara la prueba de tukey (P< 0.05).

El modelo matematico se presenta a continuacion:

Yiki= M + Ai +Bj + (A X B)Ij + tk + eijkl

yiik = modelo total de las observaciones.

¢ = media de la poblacion.

E



Ai = Efecto “i - ésimo” de los niveles del factor A.

B; = Efecto “j - ésimo” de los niveles del factor B.

(A x B)ij= efecto de la interacionde los niveles del factor A por los niveles del
factor B.

tk = Efecto “k - ésimo” de los tratamientos.

€ix = Efecto aleatorio (error experimental)

Cuadro 5. Esquema del ANDEVA y superficie de respuestas

Fuente de Variacion Grados de libertad

TRATAMIENTO ab-1 11
FACTOR A. a-1

FACTOR B. b-1

INT.AXB (a-1) (b-1)

Error Exp. ab (r-1) 108
Total. (a*b*r-1) 119

FUENTE: Autor del proyecto de investigacion

4.4.2. Prueba de Rango Mdltiple

Se realiz6 la prueba de Tukey con el nivel de significancia al 0.05 y 0.01

4.4.3. Mediciones experimentales

Las mediciones que se evaluardn en la presente investigacion se realizaran en

funcién de las siguientes variables:

4.4.3.1. Evaluacion Quimica.

Se determind la: Humedad, grasa, proteina y ceniza de cuatro tratamientos con

diez repeticiones.

E



4.4.3.2. Evaluacion mineral.

Se determind los macro y micro nutrientes mas importantes

4.4.3.3. Evaluacién Sensorial.

Se evalud, mediante un jurado sin entrenamiento, el aspecto externo, interno,
color, sabor y textura de 40 muestras de cuatro tratamientos, utilizando una escala
de puntos de categorias sucesivas que representaban los grados de diferencia
respecto al control, donde el nimero mayor indicaba una muestra idéntica a la

estandar y el menor (Pearce y Kroll, 1996).

4.4.3.4. Procedimiento experimental.

4.4.3.4.1. Descripcion del experimento

La investigacion se realizar6 en el Cantén Buena Fe Provincia de los Rios de la
region costa del Ecuador. Los animales seran criado de una forma uniforme. Se
sacrificd los animales para posteriormente recolectar muestras de la media de la
canal derecha se la madur6 por 24 horas. Se escogi6 especificamente la parte de
la pierna. Posterior mente Las muestras seran conservada por (salado, congelado
y ahumado)a 1-7 - 14 — 21 dias.

Para la caracterizacion de cada uno de los tratamientos los valores de cada una
de las variables a evaluar seran ph, proteina, grasa, cenizas, humedad. Se utilizé

un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial.
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Finalmente, para el analisis de los valores de los atributos sensoriales se realizo
una prueba por medio del paquete estadistico cada uno de los atributos en base a

un promedio de 10 panelistas por variable.

Cuadro: 6 NUumeros de muestras a analizar

Pierna 1 dia 7 dias 14 dias 21dias

Pulpa 30 30 30 30




5.0. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteristicas Quimicas basadas en Porcentaje de Macro y Micro

minerales de la carne del cerdo criollo negro de la costa Ecuatoriana.

En el Cuadro 7, se aprecia el andlisis estadistico de las pruebas de macro y micro
nutrientes de minerales en donde se observa claramente la existencia de
diferencia significativas segun prueba de Tukey al p<0,01 para el factor A
(métodos de conservacion), y para el factor B (tiempo de conservacion),
indicAndonos que el tiempo de conservaciéon y el método de conservacion de la
carne de cerdo influye directamente en los macro y micronutrientes de la carne de
acuerdo a las examenes realizado a cada uno de los tratamientos, en cuanto a la
interaccion de los factores, A (tiempo de conservacion) y B (metodo de
conservacion) también muestra diferencia significativas segun prueba de Tukey al
p<0,01 , mostrdndonos que estos factores en conjunto y segun los distintos

tratamientos actlian sobre la carne.

Cuadro 7 Variacién de las medias de los macro y micro minerales de la carne
del cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes

meétodos y periodos de conservacion”

Minerales Métodos de conservacion Tiempo de conservacion SIGNIFICANCIA
Macro CcVv Al A2 A3 Bl B7 B14 B21 MC TC Inter
P 7,89 0,40c 0,32b 0,23a 0,14a 0,18b 0,40c 0,54d ke b b
K 6,59 2,82c 2,38a 2,50b 3,64c 3,87d 1,14a 1,61b ke b b
Ca 15,22 0,49c 0,27a 0,33b 0,44c 0,48d 0,28b 0,24a ki o o
Mg 9,34 0,17b 0,16b 0,14a 0,21c 0,24d 0,10b 0,08a ke b b
Micro
Cu 11,96 1,45b 1,90c 1,13a 1,29b 1,89d 1,17a 1,62c ki o o
Fe 8,26 51,18c 39,51b 34,83a 47,32b  48,53b 35,49a 36,02a ** i i
Zn 10,33 56,47c 43,83b 35,94a 46,63b 55,04c 41,0la 38,96a ** i i
Mn 11,26 1,16b 0,98a 1,45c 1,22b 1,85c 0,50a 1,21b ** ** **
a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, *p<0,05 y **p<0,01)

Métodos de conservacion Tiempo de conservacién

Al=Ahumada B1=1 Dia

A2=Congelada B2= 7 Dias

A3=Salada B3= 14 Dias

B4= 21 Dias




Cuadro 8. Valores medios y diferencias significativas de los valores de los
Minerales del Longissimus lumborum de los dos sistemas de
produccion y sexo.

minerales SISTEMA EXPLOTACION SEXO
CONF SEM CONF MACHO HEMBRA

P Fosforo % 0.86 0.94 0.91 0.89

K Potasio % 4.90 4.69 4.56b 5.03a
Ca Calcio % 0.41b 0.472 0.42 0.46
Mg Magnesio % 0.26 0.27 0.27 0.26
Cu Cobre ppm 1.25 1.34 1.19 1.41
Fe Hierro ppm 25.53 27.28 23.94b 28.90a
Zn Zinc ppm 24.06 26.5 27.94 22.69
Mn Manganeso ppm 1.00b 1.342 1.00b 1.34a

Fuente: Gonzalez (2012) Universidad Cérdoba

5.1.1. % de Fé6sforo.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 9 y grafico 1. Al existir diferencias
significativas se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento,
la misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 21 dias), como el mejor
tratamiento con un promedio de 0,72%, seguido del tratamiento (carne congelada
a 21 dias), con un promedio de 0,55% , y por ultimo el grupo de (carne salada a
21 dias) con un promedio de 0,33%, ademas se puede observar que existen
tratamientos que son estadisticamente iguales (salado, congelado y ahumado a
un dia y también salado 7 dias ) y también entre los tratamientos ( Ahumado 1 dia
y congelado 7 dias),y los tratamientos (congelado y ahumado 7 dias) y por ultimo
los tratamientos (carne salada 14y 21 dias). Sin embargo estos tratamientos son
estadisticamente diferentes al resto, para él % de Fosforo. Valores que difieren a

los reportados por Gonzélez 2012 cuadro 8




Cuadro 9 Variacién de las medias del Fosforo de la carne del cerdo criollo
negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne salada 1,00 0,12 A
carne congelada 1,00 0,14 A
carne salada 7,00 0,15 A
carne ahumada 1,00 0,16 AB
carne congelada 7,00 0,19BC
carne ahumada 7,00 021 C
carne salada 14,00 0,30 D
carne salada 21,00 0,33 D
carne congelada 14,00 0,39 E
carne ahumada 14,00 0,50 F
carne congelada 21,00 0,55 G
carne ahumada 21,00 0,72 H

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,01)

Figural. % de Fo&sforo en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.2. % de Potasio.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 10 grafico 2. Al existir diferencia
significativas se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento,
la misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 1 dia), como el mejor
tratamiento con un promedio de 4,26%, seguido del tratamiento (carne salada a 7
dias), con un promedio de 3,96% , y por ultimo el grupo de (carne congelada a 7
dias) con un promedio de 3,80%, ademas se puede observar que existen
tratamientos que son estadisticamente iguales (congelada y ahumada 14 dias,
salada y congelada 21 dias), y también (salada, congelada y ahumada 21 dias) y
los tratamientos ( carne congelada, ahumada, y salada 7 dias, salada 1 dia), sin
embargo estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para él %

de Potasio. Valores que difieren a los reportados por Gonzéalez 2012 cuadro 8

Cuadro 10 Variacion de las medias del potasio de la carne del cerdo criollo
negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne salada 14,00 0,71A
carne congelada 14,00 1,32B
carne ahumada 14,00 1,40B
carne salada 21,00 1,51BC
carne congelada 21,00 1,57BC
carne ahumada 21,00 1,75C
carne congelada 1,00 2,83D
carne congelada 7,00 3,80E
carne salada 1,00 3,82E
carne ahumada 7,00 3,86E
carne salada 7,00 3,96E
carne ahumada 1,00 4,26F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,01)




Figura2. % de Potasio en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.3. % de Calcio.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 11 grafico 3. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 7 dia), como el mejor
tratamiento con un promedio de 0,68%, seguido del tratamiento (carne salada a 7
dias), con un promedio de 0,41% , y por ultimo el grupo de (carne congelada a 7
dias) con un promedio de 0,36%, ademas se puede observar que existen
tratamientos que son estadisticamente iguales (ahumada 1y 7 dias), (saladaly
7dias, congelada 7 dias y ahumada 14 dias), sin embargo estos tratamientos son
estadisticamente diferentes al resto, para él % de Calcio. Valores que difieren a

los reportados por Gonzélez 2012 cuadro 8




Cuadro 11  Variacion de las medias del Calcio de la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 21,00 0,10A
carne salada 14,00 0,26AB
carne salada 21,00 0,26AB
carne congelada 14,00 0,27B
carne congelada 1,00 0,28BC
carne ahumada 21,00 0,29BC
carne ahumada 14,00 0,33B CD
carne congelada 7,00 0,36CD
carne salada 1,00 0,39D
carne salada 7,00 0,41D
carne ahumada 1,00 0,65E
carne ahumada 7,00 0,68E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,01)

Figura3. % de Calcio en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.4. % de Magnesio.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 12 grafico 4. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 7 dia), como el mejor
tratamiento con un promedio de 0,28%, seguido del tratamiento (carne congelada
a 7 dias), con un promedio de 0,23% , y por ultimo el grupo de (carne salada 7
dias) con un promedio de 0,21%, ademas se puede observar que existen
tratamientos que son estadisticamente iguales (salada 1 y 7 dias, ahumada y
congelada 1 dia), (ahumada y congelada 14 dias, y congelada 21 dias),(salada y
congelada 14 dias), ( Ahumada 21 dias y salada 14 dias),(salada y ahumada 21
dias) sin embargo estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto,
para él % de Magnesio. Valores que difieren a los reportados por Gonzéalez 2012

cuadro 8

Cuadro 12 Variacion de las medias del Magnesio de la carne del cerdo criollo
negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”
Metodos de conservac Tiempo conservacion Medias
carne salada 21,00 0,06A
carne ahumada 21,00 0,07AB
carne salada 14,00 0,09BC
carne congelada 14,00 0,10CD
carne congelada 21,00 0,12D
carne ahumada 14,00 0,12D
carne salada 1,00 0,20E
carne ahumada 1,00 0,21E F
carne salada 7,00 0,21EF
carne congelada 1,00 0,22EF
carne congelada 7,00 0,23F
carne ahumada 7,00 0,28G

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,01)




Figura4. % de Magnesio en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.5. ppm de Cobre.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 13 grafico 5. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Congelada a 21 dias), como el mejor
tratamiento con un promedio de 2,52 ppm, seguido del tratamiento (carne
Ahumada a 7 dias), con un promedio de 1,74 ppm, y por ultimo el grupo de (carne
salada 7 dias) con un promedio de 1,51 ppm, ademas se puede observar que
existen tratamientos que son estadisticamente iguales (congelado 7 y 21 dias ),
(ahumada 1,7,21 dias, congelada 14 dias, y salada 7 dias),(salada 1,14 dias,
ahumada 14 dias y congelada 1 dia), ( Ahumada 21 dias y salada 14
dias),(salada 14 y 21 dias, y ahumada 14 dias) sin embargo estos tratamientos
son estadisticamente diferentes al resto, para ppm de Cobre. Valores que difieren
a los reportados por Gonzéalez 2012 cuadro 8




Cuadro 13 Variacion de las medias del Cobre de la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”
Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne salada 21,00 0,78A
carne salada 14,00 1,00AB
carne ahumada 14,00 1,00AB
carne congelada 1,00 1,16B
carne salada 1,00 1,21B
carne congelada 14,00 1,50C
carne ahumada 1,00 1,50C
carne salada 7,00 1,51C
carne ahumada 21,00 1,56C
carne ahumada 7,00 1,74C
carne congelada 7,00 2,41D
carne congelada 21,00 2,52D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Figura5. ppm de Cobre en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.6. ppm de Hierro.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 14 grafico 6. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 7 dias), como el mejor
tratamiento con un promedio de 60,47 ppm, seguido del tratamiento (carne
Congelada a 7 dias), con un promedio de 46,24 ppm, y por ultimo el grupo de
(carne salada 1 dia) con un promedio de 39,09 ppm, ademas se puede observar
gue existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Ahumado 1y 7 dias ),
(Ahumada 14 y 21 dias, congelada 1y 7 dias),(salada 1,7 dias, ahumada 14 y 21
dias y congelada 1 dia), ( Congelada 14 dias y salada 1y 7 dias),(Congelada 14 y
21 dias, y salada 21 dias), (Salada 14 y 21 dias) sin embargo estos tratamientos
son estadisticamente diferentes al resto, para ppm de Hierro. Valores que difieren

a los reportados por Gonzalez 2012 cuadro 8

Cuadro 14  Variacion de las medias del Hierro de la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”
Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne salada 14,00 28,18A
carne salada 21,00 33,18 AB
carne congelada 21,00 33,39B
carne congelada 14,00 35,42BC
carne salada 7,00 38,88CD
carne salada 1,00 39,09CD
carne ahumada 21,00 41,49DE
carne ahumada 14,00 42 ,86DE
carne congelada 1,00 42,98DE
carne congelada 7,00 46,24E
carne ahumada 1,00 59,89F
carne ahumada 7,00 60,47F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,01)

j



Figura6. ppm de Hierro en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.7. ppm de Zinc.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 15 y grafico 7. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 7 dias), como el mejor
tratamiento con un promedio de 64,48 ppm, seguido del tratamiento (carne
Congelada a 7 dias), con un promedio de 53,81 ppm, y por ultimo el grupo de
(carne salada 7 dias) con un promedio de 46,84 ppm, ademas se puede observar
gue existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Ahumada 7 y 21 dias
),(Ahumada 1 y 21 dias y congelada 7 dias ), (ahumada 14 dias, congelada 7
dias, y salada 7 dias),(salada 1,7 dias, ahumada 14 dias y congelada 21 dias),
( Salada 1y 7 dias y Congelada 1 y 21 dias),(Congelada 1,14 y 21 dias, y Salada
1 dia), (Congelada 1,14 y 21 dias, y Salada 14 dias) sin embargo estos
tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para él ppm de Zinc.

Valores que difieren a los reportados por Gonzalez 2012 cuadro 8
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Cuadro 15 Variacion de las medias del Zinc de la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne salada 21,00 16,86A
carne salada 14,00 36,48B
carne congelada 14,00 38,51BC
carne congelada 1,00 40,86BCD
carne congelada 21,00 42,14 BCE
carne salada 1,00 43,58CDE
carne salada 7,00 46,84DEF
carne ahumada 14,00 48,04EF
carne congelada 7,00 53,81FG
carne ahumada 1,00 55,46G
carne ahumada 21,00 57,88GH
carne ahumada 7,00 64,48H

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Figura7. ppm de Zinc en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.1.8. ppm de Manganeso.

Como se puede apreciar en el Cuadro 7 y 16 grafico 8. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Salada a 7 dias), como el mejor
tratamiento con un promedio de 2,88 ppm, seguido del tratamiento (carne
Ahumada a 7 dias), con un promedio de 1,46 ppm, y por ultimo el grupo de (carne
Congelada 7 dias) con un promedio de 1,20 ppm, ademas se puede observar
gue existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Ahumada 1,7 y 21
dias ), (ahumada 1,21 dias, congelada 7 dias, y salada 1 dia),(salada 1y 21 dias,
ahumada 1 dia y congelada 1y 7 dias), ( Congelada 1,7 y 21, dias y salada 1y
21 dias),(Ahumada ,salada y congelada 14 dias) sin embargo estos tratamientos
son estadisticamente diferentes al resto, para ppm de Manganeso. Valores que

difieren a los reportados por Gonzéalez 2012 cuadro 8

Cuadro 16 Variacion de las medias del Manganeso de la carne del cerdo criollo
negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne ahumada 14,00 0,50A
carne salada 14,00 0,50A
carne congelada 14,00 0,50A
carne congelada 21,00 1,09B
carne congelada 1,00 1,11BC
carne salada 21,00 1,16BC
carne congelada 7,00 1,20BCD
carne salada 1,00 1,25BCD
carne ahumada 1,00 1,30CDE
carne ahumada 21,00 1,39DE
carne ahumada 7,00 1,46E
carne salada 7,00 2,88F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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Figura8. ppm de Manganeso en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.2. Andlisis Quimico de la carne del cerdo criollo negro de la costa

Ecuatoriana

En el Cuadro 17, se aprecia el analisis estadistico de las pruebas de composicion
quimica en donde se observa claramente la existencia de diferencia significativas
segun prueba de Tukey al p<0,01 para el factor A (métodos de conservacion), y
para el factor B (tiempo de conservacion), indicandonos que el tiempo de
conservacion y el método de conservacidon de la carne de cerdo influye
directamente en la composicion quimica de la carne de acuerdo a las examenes
realizado a cada uno de los tratamientos, en cuanto a la interaccion de los
factores, A (métodos de conservacion) y B (tiempo de conservacion) también
muestra diferencia significativas segun prueba de Tukey al p<0,01, mostrandonos
gue estas variables en conjunto y segun los distintos tratamientos actian sobre la

carne.
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Cuadro 17 Variacion de las medias de la composicion quimica de la carne del
cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y

periodos de conservacion”

Composi Métodos de | Tiempo de conservacién SIGNIFICANCIA
conservacion

Quimica Ccv Alah A2con | A3sala | Bl B7 Bl14 B21 MC TC Inter

Humedad | 3,15 24,56a | 65,77c | 31,63b | 48,46¢c | 35,90a 38,83b | 39,03b * * b

Grasa 5,31 17,57c | 7,85a 12,24b | 17,65d | 15,03c 7,62a 9,91b xx xx *x

Ceniza 4,71 6,57b 1,88a | 15,69c | 8,49c 6,17a 8,09b | 9,42d * * b

Proteina 6,88 29,54b | 23,65a | 47,06c | 35,04c | 34,12bc | 33,45b | 31,04a * * i

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, *p<0,05 y **p<0,01)

Métodos de conservacion Tiempo de conservacién
Al=Ahumada B1=1 Dia
A2=Congelada B2= 7 Dias
A3=Salada B3= 14 Dias

B4= 21 Dias

Cuadro 18 Composicién quimica de la Carne

Producto Agua Proteina. Grasas Cenizas
Carne de cerdo (magra) 75.1 22.8 1.2 1.0

Meat processing technology for small- to medium-scale producers (FAO 2007).

5.2.1. Porcentaje de humedad

Como se puede apreciar en el Cuadro 17 y 19 grafico 9. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne congelada a 21 dias), como el
tratamiento con la mayor cantidad de humedad con un promedio de 73,54%,
seguido del tratamiento (carne Ahumada a 1 dia), con un promedio de 41,68 %, y
por ultimo el grupo de (carne salada 1 dia) con un promedio de 36,01 %, ademas
se puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales
(salada 7 y 21 dias ), (ahumada 7 dias y salada 14 dias) sin embargo estos
tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para % de Humedad.

Valores que difieren a los reportados por la FAO 2007 cuadro 18
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Cuadro 19

Variacion de las medias del % de Humedad de la carne del cerdo

criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y

periodos de conservacion”

Metodos de conservac Tiempo conservacion Media

carne ahumada 21,00 11,91A
carne ahumada 14,00 17,17B
carne ahumada 7,00 27,49C
carne salada 14,00 28,41C
carne salada 7,00 30,48D
carne salada 21,00 31,65D
carne salada 1,00 36,01E
carne ahumada 1,00 41,68F
carne congelada 7,00 49,73G
carne congelada 1,00 68,91H
carne congelada 14,00 70,901

carne congelada 21,00 73,54]

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Figura 9.

% de Humedad en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”

Interacciones y 99,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey
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HUMEDAD
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Tiempo conservacion

Metodos de conservacion
carne shumada
—— came congelada
—— came zalads
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5.2.2. Porcentaje de grasa

Como se puede apreciar en el Cuadro 17 y 20 grafico 10. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 1 dia), como el tratamiento
con la mayor cantidad de grasa con un promedio de 26,37%, seguido del
tratamiento (carne salada a 1 dia), con un promedio de 17,32 %, y por ultimo el
grupo de (carne congelada 7 dias) con un promedio de 17,02 %, ademas se
puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales
(salada 1 dia y congelada 7 dias ), (ahumada 14 dias, salada 21 dias y congelada
1 dia), (congelada 1 dia y salada 21 dias) sin embargo estos tratamientos son
estadisticamente diferentes al resto, para % de Grasa. Valores que difieren a los
reportados por la FAO 2007 cuadro 18

Cuadro 20 Variacion de las medias del % de Grasa de la carne del cerdo criollo

negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 21,00 1,31A
carne congelada 14,00 3,81B
carne salada 14,00 9,01C
carne congelada 1,00 9,27CD
carne salada 21,00 9,32CD
carne ahumada 14,00 10,05D
carne salada 7,00 13,30E
carne ahumada 7,00 14,76F
carne congelada 7,00 17,02G
carne salada 1,00 17,32G
carne ahumada 21,00 19,10H
carne ahumada 1,00 26,371

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,01)
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Figura10. % de Grasa en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”

Interacciones y 99,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

Metodos de conservacion
—— came ahumada
—— came congelada
—— came salads
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5.2.3. Porcentaje de ceniza

Como se puede apreciar en el Cuadro 17 y 21 grafico 11. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne salada a 21 dias), como el tratamiento
con la mayor cantidad de ceniza con un promedio de 20,51%, seguido del
tratamiento (carne Ahumada a 1 dia), con un promedio de 13,95 %, y por ultimo el
grupo de (carne congelada 21 dias) con un promedio de 3,21 %, ademas se
puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales
(Ahumada 7 y 14 dias ), (congelada 1y 14 dias), sin embargo estos tratamientos
son estadisticamente diferentes al resto, para % de Ceniza. Valores que difieren a

los reportados por la FAO 2007 cuadro 18
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Cuadro 21  Variacion de las medias del % de Ceniza de la carne del cerdo criollo

negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”
Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 1,00 1,05A
carne congelada 14,00 1,30A
carne congelada 7,00 1,94B
carne congelada 21,00 3,21C
carne ahumada 7,00 3,86D
carne ahumada 14,00 3,93D
carne ahumada 21,00 4,53E
carne salada 1,00 10,48F
carne salada 7,00 12,71G
carne ahumada 1,00 13,95H
carne salada 14,00 19,05l
carne salada 21,00 20,51J

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Figura1ll. % de Ceniza en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”

Interacciones y 99,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey
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5.2.4. Porcentaje de Proteina

Como se puede apreciar en el Cuadro 17 y 22 grafico 12. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne salada a 7 dias), como el tratamiento
con la mayor cantidad de Proteina con un promedio de 49,64%, seguido del
tratamiento (carne Ahumada a 14 dias), con un promedio de 29,81 %, y por ultimo
el grupo de (carne congelada 1 dia) con un promedio de 26,82 %, ademas se
puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales
(Salada 1,7 y 14 dias ), (Ahumada 1,7,14 y 21 dias y congelada 1 dia),
(congelada 7,14 y 21 dias), sin embargo estos tratamientos son estadisticamente
diferentes al resto, para % de Proteina. Valores que difieren a los reportados por la
FAO 2007 cuadro 18

Cuadro 22 Variacion de las medias del % de Proteina de la carne del cerdo
criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y

periodos de conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 21,00 21,69A
carne congelada 14,00 22,77A
carne congelada 7,00 23,30A
carne congelada 1,00 26,82B
carne ahumada 7,00 29,42B
carne ahumada 1,00 29,46B
carne ahumada 21,00 29,46B
carne ahumada 14,00 29,81B
carne salada 21,00 41,96C
carne salada 14,00 47,78D
carne salada 1,00 48,85D
carne salada 7,00 49,64D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,01)
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Figural1l2. % de Proteina en la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”

Interacciones y 99,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

Metodos de conservacion
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5.3. Anadlisis Organoléptico de la carne del cerdo criollo negro de la costa

Ecuatoriana

En el Cuadro 23, se aprecia el analisis estadistico de las pruebas de analisis
organoléptico en donde se observa claramente la existencia de diferencia
significativas segun prueba de Tukey al p<0,01 para el factor A (métodos de
conservacion), y para el factor B existen diferencia significativas segun prueba de
Tukey al p<0,05 (tiempo de conservacién) en persistencia, terneza y jugosidad,
indicandonos que el tiempo de conservacion y el método de conservacion de la
carne de cerdo influye directamente en las pruebas organolépticas de la carne de
acuerdo a las examenes realizado a cada uno de los tratamientos, en cuanto a la
interaccion de los factores, A (métodos de conservacion) y B (tiempo de
conservacion) también muestra diferencia significativas segun prueba de Tukey al
p<0,01 solo para dureza y terneza , mostrandonos que estos factores en conjunto

y segun los distintos tratamientos actian sobre la carne.
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Cuadro 23 Variacion de las medias del andlisis organoléptico de la carne del
cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos

y periodos de conservacion”

Analisis Métodos de conservacién | Tiempo de conservacion SIGNIFICANCIA

Organole Ccv Al A2 A3 B1 B7 B14 B21 MC TC Inter
Olor cerd 21,58 7,68b | 7,00ab | 6,26a 7,44a | 7,00a 7,03a 6,44a o ns ---
Sabor cer 20,46 9,15¢ 5,35a 7,34b 7,14a 7,27a 7,36a 7,35a ** ns -
Dureza 28,19 6,38b | 2,44a 6,35b 5,12a | 5,11a 5,07a 4,93a i ns i
Persistencia | 16,05 | 8,24c | 4,83a 6,41b 7,04b | 6,25a 6,20a | 6,47ab | ** *
Terneza 23,84 | 8,17c 3,20a 7,13b 6,74b 6,21ab | 5,61a 6,10ab | ** * i
Jugosidad 21,44 | 3,60b | 8,34c 2,68a 4,41a | 4,87ab | 491ab | 531b | ** *

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, *p<0,05 y **p<0,01)

Métodos de conservacion Tiempo de conservaciéon
Al=Ahumada B1= 1 Dia
A2=Congelada B2= 7 Dias
A3=Salada B3= 14 Dias

B4= 21 Dias

Cuadro 24 Efecto del tiempo y método de conservacion sobre atributo
sensoriales de carne porcina proveniente de 3 sistemas productivo

conservada bajo congelado durante 3 meses.

S

S

Modo de

Sistema de Produccién Tiempo(dias) conservacion

Descriptores P SP C 0 3 6 9 R RV
Olor cerdo 4.94 5.21 5.13 436 2 55120 | 5150 | 5.36D 5.13 5.06
Flavor cerdo 5.14 4.80 4.47 4.53 451 4.78 5.38 471 4.90
Flavor grasa 0.56 0.53 0.81 0.66 051 | 0.65 0.71 0.65 0.61
Temeza 4802 | 5710 | 4572 | 3688 |[521P |a48s® |633¢ [495 |510
Untuosidad 208 | 275 | 268 2.64 468 | 265 |3.16 253 | 247
Jugosidad 2.81 3.24 3.11 > 6gd 2612 |ag1P | 2902 3.01 3.10
Persistencia 3.93 4.24 3.76 3.64 3.64 | 4.47 4.15 3.98 3.97

Basso L 2009
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5.3.1. Olor acerdo

Como se puede apreciar en el Cuadro 23 y 25 grafico 13. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 1 dia), como el tratamiento
con la mayor cantidad de olor a cerdo con un promedio de 8,28, seguido del
tratamiento (carne Congelada a 7 dias), con un promedio de 7,22, y por ultimo el
grupo de (carne salada 1 dia) con un promedio de 6,94, ademas se puede
observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Congelada
1,7,14 y 21 dias y Ahumada 1,7,14 y 21 dias y salada 1 y 14 dias), (Congelada
1,7,14 y 21 dias y Ahumada 7,14 y 21 dias y salada 1, 7 y 14 dias) , (Congelada
1,7,14 y 21 dias y Ahumada 21 dias y salada 1, 7,14 y 21 dias), sin embargo
estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para variable olor a

cerdo. Valores que difieren a los reportados por Basso L 2009 cuadro 24

Cuadro 25 Variacion de las medias del Olor a cerdo de la carne del cerdo criollo

negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne salada 21,00 5,48A
carne salada 7,00 5,98AB
carne congelada 14,00 6,49ABC
carne salada 14,00 6,63ABC
carne ahumada 21,00 6,66ABC
carne salada 1,00 6,94ABC
carne congelada 1,00 7,10ABC
carne congelada 21,00 7,18ABC
carne congelada 7,00 7,22ABC
carne ahumada 7,00 7,80BC
carne ahumada 14,00 7,98BC
carne ahumada 1,00 8,28C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura13. Olor a cerdo de la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”

Olor cerdo
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8 ab a a
7 3 a
6
3 5
®
g 4
3
2
1
0
Ahumado | Congelado | Salado B1 B7 B14 B21
|l0|orcerdo 7,68 7 6,26 7,44 7 7,03 6,44

5.3.2. Sabor acerdo

Como se puede apreciar en el Cuadro 23 y 26 grafico 14. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 21 dias), como el
tratamiento con la mayor cantidad de sabor a cerdo con un promedio de 9,30,
seguido del tratamiento (carne salada a 21 dias), con un promedio de 7,62, y por
altimo el grupo de (carne congelada 14 dias) con un promedio de 5,95, ademas
se puede observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales
(Ahumada 1,7,14 y 21 dias y Salada 1,7 y 21 dias), (Congelada 14 dias, Ahumada
14 y 21 dias y salada 1, 7,14 y21 dias), (Congelada 14 dias y salada 1, 7,14 y 21
dias), (Congelada 7y 14 dias y salada 1, 7 y 14 dias), (Congelada 7,14 y 21 dias
y salada 1y 14 dias), (Congelada 1,7,14 y 21 dias y salada 14 dias), sin embargo
estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para variable olor a

cerdo. Valores que difieren a los reportados por Basso L 2009 cuadro 24
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Cuadro 26

Variacion de las medias del Sabor a cerdo de la carne del cerdo

criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y

periodos de conservacion”

Métodos de conserva

Tiempo conserva Medias

carne congelada 1,00 4,99A
carne congelada 21,00 5,13AB
carne congelada 7,00 5,33ABC
carne congelada 14,00 5,95ABCD
carne salada 14,00 6,88ABCDE
carne salada 1,00 7,32BCDEF
carne salada 7,00 7,54CDEF
carne salada 21,00 7,62DEF
carne ahumada 7,00 8,93EF
carne ahumada 1,00 9,11EF
carne ahumada 14,00 9,26F

carne ahumada 21,00 9,30F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 14. Sabor a cerdo de la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.3.3. Dureza

Como se puede apreciar en el Cuadro 23 y 27 grafico 15. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Salada a 21 dias), como el tratamiento
con la mayor dureza con un promedio de 7,65, seguido del tratamiento (carne
Ahumada a 1 dias), con un promedio de 7,19, y por ultimo el grupo de (carne
congelada 1 dia) con un promedio de 3,22, ademas se puede observar que
existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Ahumada 1,7,14 y 21 dias
y Salada 7,14 y 21 dias), (Ahumada 1,7,14 y 21 dias y Salada 1, 7 y 21 dias) ,
(Congelada 1 y 7 dias y salada 1 dia), (Congelada 1,7,14 y 21 dias), sin
embargo estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para

variable Dureza. Valores que difieren a los reportados por Basso L 2009 cuadro 24

Cuadro 2  Variacion de las medias de Dureza de la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”
Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 14,00 1,51A
carne congelada 21,00 2,00A
carne congelada 1,00 3,04AB
carne congelada 7,00 3,22AB
carne salada 1,00 5,12B C
carne salada 7,00 5,99CD
carne ahumada 14,00 6,05CD
carne ahumada 7,00 6,11CD
carne ahumada 21,00 6,16CD
carne salada 21,00 6,62CD
carne ahumada 1,00 7,19CD
carne salada 14,00 7,65D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,01)
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Figura 15. Dureza de la carne del cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana

bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”

Interaceiones y 3,0 Porcentales Intervalos HED o Tukey
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5.3.4. Persistencia

Como se puede apreciar en el Cuadro 23 y 28 grafico 16. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 1 dias), como el tratamiento
con la mayor cantidad de persistencia con un promedio de 9,28, seguido del
tratamiento (carne Salada a 1 dia), con un promedio de 6,69, y por ultimo el grupo
de (carne congelada 1 dia) con un promedio de 5,16, ademas se puede observar
que existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Ahumada 1,7 y 21
dias), (Ahumada 7,14 y 21 dias), (Ahumada 7 y 14 dias y salada 1, 14 y 21 dias) ,
(Ahumada 14 dias y salada 1,7, 14 y 21 dias) , (Congelada 1y 7 dias y salada 7 y
21 dias), (Congelada 1,7,14 y 21 dias y salada 7 dias), sin embargo estos
tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para variable persistencia.

Valores que difieren a los reportados por Basso L 2009 cuadro 24.
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Cuadro 28

Variacion de las medias de Persistencia de la carne del cerdo criollo

negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 21,00 4,70A
carne congelada 14,00 4,71A
carne congelada 7,00 4,74AB
carne congelada 1,00 5,16ABC
carne salada 7,00 6,17ABCD
carne salada 21,00 6,28 BCDE
carne salada 14,00 6,48CDE
carne salada 1,00 6,69CDE
carne ahumada 14,00 7,40DEF
carne ahumada 7,00 7,84EFG
carne ahumada 21,00 8,44FG
carne ahumada 1,00 9,28G

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 16.

Persistencia de la carne del cerdo criollo negro de la costa

ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.3.5. Terneza

Como se puede apreciar en el Cuadro 23 y 29 grafico 17. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Ahumada a 21 dias), como el
tratamiento con la mayor cantidad de Terneza con un promedio de 9,19, seguido
del tratamiento (carne salada a 1 dia), con un promedio de 7,93, y por ultimo el
grupo de (carne congelada 1 dia) con un promedio de 5,03, ademas se puede
observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Ahumada
1,7,14y 21 dias y salada 1 y 14 dias), (Ahumada 1,7 y 14 diasy salada 1,14y 21
dias), (Ahumada 1y 7 dias y salada 1,7,14 y 21 dias), (Congelada 1 dia y salada
7y 21 dias) , (Congelada 1y 7 dias) , (Congelada 7,14 y 21 dias), sin embargo
estos tratamientos son estadisticamente diferentes al resto, para variable

Terneza. Valores que difieren a los reportados por Basso L 2009 cuadro 24

Cuadro 29 Variacion de las medias de la Terneza de la carne del cerdo criollo

negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias
carne congelada 14,00 2,24A
carne congelada 21,00 2,46A
carne congelada 7,00 3,08AB
carne congelada 1,00 5,03BC
carne salada 7,00 6,21CD
carne salada 21,00 6,66CDE
carne ahumada 1,00 7,27DEF
carne ahumada 7,00 7,54DEF
carne salada 14,00 7,72DEF
carne salada 1,00 7,93DEF
carne ahumada 14,00 8,66EF
carne ahumada 21,00 9,19F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura 17. Terneza de la carne del cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana

bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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5.3.6. Jugosidad

Como se puede apreciar en el Cuadro 23 y 30 grafico 18. Al existir diferencia
significativa se realiza la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento, la
misma que muestra al tratamiento (Carne Congelada a 21 dias), como el
tratamiento con la mayor jugosidad con un promedio de 8,71, seguido del
tratamiento (carne Ahumada a 21 dias), con un promedio de 4,25, y por ultimo el
grupo de (carne salada 21 dias) con un promedio de 2,96, ademas se puede
observar que existen tratamientos que son estadisticamente iguales (Congelada
1,7,14 y 21 dias), (Ahumada 1, 7,14 y 21 dias y salada 14 y 21 dias) , (Ahumada
1,7y 14 dias y salada 1, 7,14 y 21 dias), sin embargo estos tratamientos son
estadisticamente diferentes al resto, para variable jugosidad. Valores que difieren
a los reportados por Basso L 2009 cuadro 24

Cuadro 30 Variacion de las medias de la Jugosidad de la carne del cerdo criollo
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negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion”

Métodos de conserva Tiempo conservacion Medias

carne salada 7,00 2,45A

carne salada 1,00 2,58A

carne salada 14,00 2, 74AB
carne salada 21,00 2,96AB
carne ahumada 1,00 2,98AB
carne ahumada 14,00 3,50AB
carne ahumada 7,00 3,68AB
carne ahumada 21,00 4,25 B
carne congelada 1,00 7,66 C
carne congelada 7,00 8,47 C
carne congelada 14,00 8,50 C
carne congelada 21,00 8,71 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 18. Jugosidad de la carne del cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana

bajo diferentes métodos y periodos de conservacion”
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Ahumado | Congelado | Salado B1 B7 B14 B21
| M Jugosidad 3,6 8,34 2,68 4,41 4,87 4,91 5,31

5.4. Analisis microbioldgico




Cuadro 31 Andlisis de microorganismos de la carne del cerdo criollo negro de la

costa ecuatoriana bajo diferentes

métodos y periodos de

conservacion”

Céamara Resultado Cumple  Cumple

climatizadora la atributos
Muestra Escherichia Salmonella  Mohos .

' norma sensoriales
coli ufc/gr INENL3

Carne congelada 1 dia ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne congelada 7 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne congelada 14 dias  ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne congelada 21 dias  ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne salada 1 dia ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne salada 7 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne salada 14 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne salada 21 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne ahumada 1dia ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne ahumada 7 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne ahumada 14 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
Carne ahumada 21 dias ausencia ausencia ausencia Si Si
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5.5. Anadlisis econdmico

Cuadro 32 Andlisis econdémico de la carne del cerdo criollo negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos
y periodos de conservacion”

Insumos Ahul Ahu7 Ahul4 Ahu2l Sall Sala7 Salal4 Sala2l Congl Cong7 Congl4 Cong2l
Carne cerdo 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 600 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
sal 0.50 050 050 0.50
Energia 0,09 0,21 0,20 0,25
Lefia 0,25 0,25 0,25 0,25
Mano de obra 0,50 0,60 0,80 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
Total egresos 6,75 6,85 7,05 7,25 700 700 700 700 6,09 6,11 6,20 6,25

Total de ingreso 7,00 7,70 8,00 8,55 6,50 6,50 6,50 6,50 6,00 6,00 6,00 6,00
Rentabilidad 0,25 0,85 0,95 1,30 0,50 050 0,50 0,50 009 0,21 0,20 0,25




6.1.

6.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos se pude establecer la siguiente conclusion:

A)

B)

C)

D)

La interaccibn entre Los meétodos de conservacion y tiempo de
conservacion, influyen en los macro y micronutrientes, composicion quimica
y andlisis organoléptico ya que hubieron diferencia significativa de la carne
del cerdo criollo. Donde en los macro nutrientes el mayor % de fosforo se
presentd a los 21 dias en la carne ahumada, mientras que en el potasio el
mayor % lo presento la carne ahumada 1 dia, en el calcio y magnesio lo
presento la carne ahumada a los 7 dias, en el cobre la carne congelada a
los 21 dias, en el hierro y zinc la carne ahumada a los 7 dias, en el
manganeso las carne salada 7 dias.

mientras que en la composiciébn quimica concluyé que el mayor % de
humedad presento la carne congelada a los 21 dias, la mayor % de grasa la
carne ahumada a un 1 dia, el mayor % de ceniza la carne salada 21 dias, el

mayor % de proteina la carne salada 7 dias.

Y en los analisis organoléptico, concluyo que la mayor cantidad de Olor a
cerdo la tuvo la carne ahumada a 1 dia, el mayor sabor a cerdo la carne
ahumada 21 dias, la menor dureza la carne congelada 14 dias, la mayor
persistencia la carne ahumada 1 dia, la mejor terneza la carne la carne
ahumada 21 dias, la carne mas jugosa la presento la carne congelada 21

dias.

La mayor cantidad de ingresos en rentabilidad se la obtuvo de la carne
ahumada de 21 dia ya que a mayor tiempo de conservacion por ahumado

la carne se vuelve de mejor calidad
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6.2. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones se recomienda:

A) Utilizar método de conservacién de ahumado a 21 dias. Por cumplir con los
parametros organolépticos y por obtener la mayor rentabilidad econémica.

B) Se recomienda consumir carne salada de 21 dias ya que el porcentaje de

ceniza es elevado.

C) También se recomienda consumir carne ahumada a 1, 7, 21 dias ya que no
pierde su olor, sabor ya que mantiene sus caracteristicas organolépticas.

D) También recomiendo realizar investigaciones con carne de otras especies
utilizando los mismos métodos y tiempo para si valorar que carne y de que

especie se conserva mejor.
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8.0. ANEXOS

8.1. Analisis de varianza

Anexo. 1 Andlisis de varianza del Fosforo en la carne del cerdo criollo negro de
la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 0,59 2 0,30 483,56 <0,0001
Tiempo conservacion 3,08 3 1,03 1672,75 <0,0001
Metodos de conservac*.. 0,39 6 0,06 104,95 <0,0001
Error 0,07 108 0,00
Total 4,12 119
Anexo. 2 Analisis de varianza del Potasio en la carne del cerdo criollo negro de

la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 4,03 2 2,02 70,62 <0,0001
Tiempo conservacion 173,71 3 57,90 2027,65 <0,0001
Métodos de conservac*.. 9,94 6 1,66 58,00 <0,000
Error 3,08 108 0,03
Total 190,77 119
Anexo. 3 Andlisis de varianza del calcio en la carne del cerdo criollo negro de la

costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 1,01 2 0,51 167,54 <0,0001
Tiempo conservacion 1,24 3 0,41 137,21 <0,0001
Métodos de conservac*.. 0,40 6 0,07 22,31 <0,0001
Error 0,33 108 0,00
Total 2,99 119
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Anexo. 4 Andlisis de varianza del Magnesio en la carne del cerdo criollo negro de
la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC ql CM F Valor p
Métodos de conserva 0,02 2 0,01 45,96 <0,0001
Tiempo conservacion 0,54 3 0,18 835,61 <0,0001
Métodos de conserva*.. 0,02 6 0,00 18,35 <0,0001
Error 0,02 108 0,00
Total 0,61 119

Anexo. 5 Andlisis de varianza del Cobre en la carne del cerdo criollo negro de la
costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 12,04 2 6,02 189,42 <0,0001
Tiempo conservacion 9,56 3 3,19 100,35 <0,0001
Métodos de conserva*.. 9,87 6 1,65 51,78 <0,0001
Error 3,43 108 0,03
Total 34,90 119

Anexo. 6 Andlisis de varianza del Hierro en la carne del cerdo criollo negro de la
costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 5669,38 2 2834,69 237,51 <0,0001
Tiempo conservacion 4470,71 3 1490,24 124,86 <0,0001
Métodos de conserva*.. 712,27 6 118,71 9,95 <0,0001
Error 1288,99 108 11,94
Total 12141,35 119




Anexo. 7 Andlisis de varianza del Zinc en la carne del cerdo criollo negro de la

costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de

conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 8575,61 2 4287,81 194,70 <0,0001
Tiempo conservacion 4657,80 3 1552,60 70,50 <0,0001
Métodos de conserva*..  3535,50 6 589,25 26,76 <0,0001
Error 2378,45 108 22,02
Total 19147,36 119
Anexo. 8 Andlisis de varianza del Manganeso en la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 4,53 2 2,26 125,02 <0,0001
Tiempo conservacion 27,26 3 9,09 501,71 <0,0001
Métodos de conserva*.. 12,51 6 2,09 115,15 <0,0001
Error 1,96 108 0,02
Total 46,26 119
Anexo. 9 Andlisis de varianza del % de humedad en la carne del cerdo criollo

negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 38839,57 2 19419,78 11821,46  <0,0001
Tiempo conservacion 2878,98 3 959,66 584,18 <0,0001
Métodos de conserva*.. 6127,80 6 1021,30 621,70 <0,0001
Error 177,42 108 1,64
Total 48023,77 119
Anexo. 10  Andlisis de varianza del % de Grasa en la carne del cerdo criollo negro

de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 1895,99 2 947,99 2133,86 <0,0001
Tiempo conservacion 1902,26 3 634,09 1427,28 <0,0001
Métodos de conserva*.. 1451,46 6 241,91 544,52 <0,0001
Error 47,98 108 0,44
Total 5297,69 119




Anexo. 11  Andlisis de varianza del % de Ceniza en la carne del cerdo criollo negro
de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 3946,48 2 1973,24 13737,84 <0,0001
Tiempo conservacion 167,93 3 55,98 389,71  <0,0001
Métodos de conserva*.. 1295,03 6 215,84 1502,68 <0,0001
Error 15,51 108 0,14
Total 5424,95 119

Anexo. 12 Andlisis de varianza del % de Proteina en la carne del cerdo criollo negro
de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 11864,23 2 5932,11 1122,78 <0,0001
Tiempo conservacion 264,19 3 88,06 16,67 <0,0001
Métodos de conserva*.. 248,57 6 41,43 7,84 <0,0001
Error 570,61 108 5,28
Total 1294760 119

Anexo. 13  Andlisis de varianza del Olor a Cerdo en la carne del cerdo criollo negro
de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC gl CM F Valor p
Métodos de conserva 40,49 2 20,25 8,93 0,0003
Tiempo conservacion 15,19 3 5,06 2,23 0,0886
Métodos de conserva*.. 16,22 6 2,70 1,19 0,3161
Error 244,99 108 2,27
Total 316,90 119

Anexo. 14  Andlisis de varianza del Sabor a Cerdo en la carne del cerdo criollo
negro de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 289,02 2 144,51 65,10 <0,0001
Tiempo conservacion 0,95 3 0,32 0,14 0,9343
Métodos de conserva*.. 8,59 6 1,43 0,64 0,6943
Error 239,72 108 2,22
Total 538,27 119




Anexo. 15  Andlisis de varianza del Dureza en la carne del cerdo criollo negro de la
costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 409,53 2 204,77 100,82 <0,0001
Tiempo conservacion 0,69 3 0,23 0,11 0,9517
Métodos de conserva*.. 62,49 6 10,41 5,13 0,0001
Error 219,34 108 2,03
Total 692,06 119

Anexo. 16  Andlisis de varianza de la Persistencia en la carne del cerdo criollo negro
de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 233,35 2 116,67 107,53 <0,0001
Tiempo conservacion 13,50 3 4,50 4,15 0,0080
Métodos de conserva*.. 9,43 6 1,57 1,45 0,2030
Error 117,18 108 1,09
Total 373,46 119

Anexo. 17  Andlisis de varianza de la Terneza en la carne del cerdo criollo negro de
la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC ql CM F Valor p
Métodos de conserva 548,31 2 274,15 126,84 <0,0001
Tiempo conservacion 19,44 3 6,48 3,00 0,0339
Métodos de conserva*.. 74,31 6 12,39 5,73 <0,0001
Error 233,43 108 2,16
Total 875,49 119




Anexo. 18  Andlisis de varianza de la Jugosidad en la carne del cerdo criollo negro
de la costa ecuatoriana bajo diferentes métodos y periodos de
conservacion.

F.V. SC al CM F Valor p
Métodos de conserva 735,92 2 367,96 337,06 <0,0001
Tiempo conservacion 12,22 3 4,07 3,73 0,0135
Métodos de conserva*.. 3,88 6 0,65 0,59 0,7355
Error 117,90 108 1,09
Total 869,91 119
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7.2 anexos fotogréfico.

El Cerdo Negro De La Costa Ecuatoriana.
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Procedimiento De Filetear Y Pesado De La Carne De Cerdo Criollo De La Costa
Ecuatoriana.




Procedimiento De Conservacion Por Ahumado.
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Procedimiento de conservaciéon por congelado.
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