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RESUMEN

Actualmente, Ecuador presenta una baja competitividad debido a la limitada
tecnificacion que enfrentan los productores locales de carne, lo cual se atribuye a
la ausencia de métodos adecuados para conservar la calidad y mejorar las
caracteristicas organolépticas del producto. Por esta razon en el proyecto se
plante6 evaluar cuatro tiempos de marinacion y dos de maduracién con el objetivo
de identificar el periodo Optimo para preservar mejor los atributos organolépticos
de la carne. La carne de cerdo cruda analizada mostré un pH de 5,9 y una acidez
de 0,071%. Los analisis microbioldgicos iniciales revelaron menos de 10 UFC/g,
indicando la ausencia de Coliformes fecales, E. coli y Salmonella. Estos resultados
se ajustan a la norma NTE INEN 1338:2012, confirmando que estan dentro del
rango permitido. Entre los tratamientos evaluados, el tratamiento 4, que consistio
en 16 horas de marinacion y 10 dias de maduracion, presentd las mejores
caracteristicas sensoriales en términos de color, olor, sabor y textura. Por lo tanto,
estos tiempos de marinacién y maduracion son los Optimos para mantener las
propiedades sensoriales de la carne. Ademas, la carne madurada durante 10 dias
mostro valores inferiores a 10 UFC/g en los analisis microbiolégicos, lo que indica
una ausencia de crecimiento para Coliformes fecales, E. coli, Clostridium
perfringens y Salmonella. Esto sugiere que el producto final tiene una vida util de
30 dias.

Palabras clave: carne de cerdo madurada, tiempo de maduracion, tiempo de
marinacion.
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ABSTRACT

Currently, Ecuador has low competitiveness due to the limited modernization faced
by local meat producers, which is attributed to the absence of adequate methods to
preserve quality and improve the organoleptic characteristics of the product. For
this reason, the project proposed to evaluate four marination times and two
maturation times with the objective of identifying the optimal period to best preserve
the organoleptic attributes of the meat. The raw pork analyzed showed a pH of 5.9
and an acidity of 0.071%. Initial microbiological analyzes revealed less than 10
CFUlg, indicating the absence of fecal coliforms, E. coli and Salmonella. These
results comply with the NTE INEN 1338:2012 standard, confirming that they are
within the permitted range. Among the treatments evaluated, treatment 4, which
consisted of 16 hours of marination and 10 days of maturation, presented the best
sensory characteristics in terms of color, smell, flavor and texture. Therefore, these
marination and maturation times are optimal to maintain the sensory properties of
the meat. Furthermore, meat matured for 10 days showed values lower than 10
CFU/g in microbiological analyses, indicating an absence of growth for fecal
coliforms, E. coli, Clostridium perfringens and Salmonella. This suggests that the
final product has a shelf life of 30 days.

Keywords: matured pork, maturation time, marination time.
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1. INTRODUCCION
1.1Antecedentes del problema

La carne (post—rigor) de cerdo es considerada como un alimento superior al
de las proteinas vegetales, aunque hay tener en cuenta las diferencias, que existen
entre ellas. La concentracion de proteinas que tiene la carne de cerdo es
impresionante, a la mayoria de carnes que son alimentos de origen vegetal, a no
ser que éstos ultimos han sido sometidos algunos procesos de manipulacion
(Bodwell, 2015).

La mayoria de aminoacidos de la carne son resistentes a los efectos del
cocinado, anteriormente se dice que el hombre era herbivoro, pero al evolucionar
se fij6 que, durante el escaldado de trozos de musculo fresco, pueden tener lugar
pequefias pérdidas en la disponibilidad de lisina, metionina y triptéfano (Anderson,
2019).

Sin embargo, hay que tener en cuenta la formacion de un exceso de enlaces
cruzados puede provocar dureza en la carne. Un largo periodo que puede
transcurrir durante la conversion de los musculos en carne es llamado
acondicionamiento o maduracién, y ademas el mismo se liberan las propias
enzimas de la carne (Swatland, 2017).

La carne es considerada como un tejido animal que tiene caracteristicas
aptas para el consumo del ser humano, ya que, su mayor componente es la masa
muscular, pero contiene una gran variedad de tejidos conectivos, graso y 6seo,
siendo un alimento considerado como la fuente principal que genera proteinas con
su cadena de aminoacidos mas completo, sin embargo, existe la carne roja que no
es lo mismo que lo denominado carne blanca porque su valor nutricional es macro
y micronutrientes que no son los mismos (Red, 2015).

Ultimamente existen diversos métodos de envasado de carne de cerdo, pero
en tiempos de antafo, el envasado al vacio ha sido un método de eleccién para la
conservacion de alimentos que son muy practicos y sencillos, por el cual se elimina
el aire del envase, que se lo reemplaza por otro gas, lo que genera una mayor
posibilidad de aumentar una vida util para el producto. Ancestralmente no existia el
conocimiento sobre la conservacion de la carne de cerdo, es por ello que el
consumo era deficiente, por ende, existieron algunos factores que produjeron la
necesidad de buscar opciones que ayuden a combatir la duracion de la carne sin

gue haya putrefaccion de la carne (Hebbe, 2009).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La carne de cerdo si no es correctamente procesada para el consumo
humano puede ocasionarle al ser humano triquinosis (también denominada
triquinelosis o triquinosis) es una enfermedad parasitaria causada por el consumo
de carne infectada con larvas de un nematodo (gusano redondo intestinal) del
género Trichinella. Esto es uno de los riesgos que las personas se enfrentan al
consumir carne de cerdo infectada, ademas de que la carne de cerdo es la que
mas parésitos posee por ello, se deben tener mucho cuidado en la coccion y
manipulacion para prevenir enfermedades parasitarias como la triquinosis, la
toxoplasmosis y la cisticercosis.

Debido a lo antes expuesto, la alimentacidon humana ha cambiado en los
ultimos afos, por el acelerado ritmo de vida las personas, lo que hace que deban
comprar alimentos de facil preparacion y que aseguren la calidad del producto,
siendo de mayor demanda las carnes. Por este motivo se pretende dar una nueva
opcion en el mercado, implementando en la dieta humana el consumo de carnes
de cerdo maduradas ya que comparando con la carne después del faenamiento, la
carne que ha sido madurada conserva mejor sus caracteristicas organolépticas y
se asegura consumir un producto inocuo y de calidad.

1.2.2 Formulacion del problema
¢ El tiempo de maduracién y marinacion en la carne porcina ayudara a mejorar
su calidad y caracteristicas organolépticas del producto final?
1.3 Justificacion de la investigacion

La conservacién de la carne de cerdo es importante al momento de
exponerla para el consumo humano, desde que se obtiene la carne de cerdo hasta
que se la comercializa esta debe contar con las normas de higiene
correspondientes para evitar ser un foco contaminante lleno de bacterias que
resulten perjudicial para la salud consumidor.

Actualmente en Ecuador existe baja generacion de valor agregado a la carne
de res y escasez en la oferta de excelente calidad de la misma, por lo que se esta
buscando constantemente métodos que ayuden a mejorar la calidad de la carne y

conserven mejor sus caracteristicas organolépticas.
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Este proyecto se origina por la iniciativa propia, de analizar la factibilidad de

un producto novedoso, como lo es la carne madurada con salazon.

Los alimentos de origen animal son fuente de proteinas de alto valor

biolégico, ya que soncompletas en aminoacidosy tienen una elevada

digestibilidad. Entre éstos se encuentran la carne de pollo, vaca, cerdoy otros

animales, pescados y mariscos, leche, queso, yogur y huevos (Colmenares, 2019).

1.4 Delimitacién de lainvestigacion

Espacio: Planta piloto de la Universidad Agraria del Ecuador, campus Dr.
Jacobo Bucaram Ortiz.

Tiempo: El trabajo experimental tuvo una duracion de ocho meses desde
octubre de 2023 a Mayo de 2024.

Poblacidn: Se realizaron pruebas organolépticas del producto a un panel de
30 estudiantes de la Universidad Agraria del Ecuador, campus Dr. Jacobo
Bucaram Ortiz-Milagro.

1.5 Objetivo general

Analizar el efecto del tiempo de maduracién y marinacion de carne porcina en

las caracteristicas sensoriales y microbiologicas aplicando salazén seca.

1.6 Objetivos especificos
Evaluar la aceptabilidad de los tratamientos en estudio por medio de pruebas
sensoriales.
Realizar andlisis fisico quimico (pH, acidez) y microbiolégico (Salmonella,
Coliformes fecales, E. coli), al tratamiento mejor evaluado sensorialmente.
Determinar la vida atil del tratamiento mejor evaluado por el panel sensorial

1.7 Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos sera el que conserve mejor las caracteristicas

organolépticas de la carne de cerdo y prolongue su vida util.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Baidal (2021), plante6 utilizar 4 tiempos (15, 30,45y 60 dias) de maduracion
a una temperatura de + 4 °C usando el método de madurado Dry Aged Beef, para
determinar mediante analisis sensorial el tiempo que mejor conserve sus
caracteristicas organolépticas. Se realizaron analisis fisicoquimicos al corte de
carne cruda el cual obtuvo: 6 de pH y 70 °Dornic (0,07%) de acidez, los analisis
microbiolégicos presentaron valores <10 UFC/g estimando ausencia de Coliformes
fecales, E. Coli y Salmonella, ambos parametros fueron comparados con la norma
NTE INEN 1338:2012 indicando que sus valores se encuentran dentro del rango
establecido. Los jueces sensoriales eligieron al tratamiento 2 (30 dias de
maduracion), como la muestra que presentd las mejores caracteristicas
organolépticas (color, olor, sabor y textura).

Jurado (2016), realiz6 una comparacion de dos tipos de sacrificio y
diferentes tiempos de maduracibn sobre variables fisico-quimicas
y microbiolégicas de la carne de cuy (cavia porcellus), se determinaron las
variables pH, acidez, temperatura, capacidad de retencion de agua (CRA),
conductibilidad eléctrica (CE) y pérdida de agua en refrigeracion cada 4 h. Se
evaluaron los parametros microbiologicos coliformes totales y fecales alas 0, 16 y
24 h, para las variables fisicoquimicas se utilizé un disefio de medidas repetidas en
el tiempo. Los resultados mostraron que el mejor tiempo de maduracion fue a las
16 horas, con un pH promedio de 5,42, acidez de 0,272% y CRA de 12,73. Ademas,
las variables microbiolégicas estuvieron por debajo de la norma vigente
garantizando la inocuidad de la carne evaluada. Concluyendo que el tiempo
adecuado de maduracion para la carne de cuy fue de 16 horas sin diferencias en el
método de insensibilizacion.

Lépez (2018), evalud los parametros de calidad y caracteristicas sensoriales
de la carne de terneros de raza retinta criados en dos modelos de produccién
ecologica, se evidencié que el proceso de maduracion de la carne durante 21 dias
afecto a los parametros de color y de textura de la carne de los terneros de raza
Retinta criados en los tres modelos de produccion propuestos. Asi, durante el
tiempo de maduracién controlada durante tres semanas, la carne de los terneros

de raza retinta aument6 el indice de amarillo, la tonalidad, el valor de pH y las
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pérdidas de agua por goteo. Sin embargo, las pérdidas de agua por cocinado fueron
disminuyendo progresivamente hasta los 14 dias de maduracion de la carne para
seguidamente no mostrar diferencias. En cuanto a la textura de la carne, también
el tiempo maduracion tuvo un efecto significativo en todos los parametros
estudiados, encontrandose un aumento de la terneza hasta los 14 dias de
maduracion.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Carne de cerdo

El cerdo es el mamifero domesticado con el valor nutricional mas completo
y es uno de los alimentos basicos de la cocina espafiola. El cerdo es tierno y suave;
es de color rosa, de textura firme y suave al tacto. Al comprar, se debe de buscar
piezas que tengan un aspecto ligeramente humedo, una textura firme y un color
rosa grisaceo. La grasa que contiene también debe ser firme y blanca. Si se
compran los huesos, deben ser de color azul claro. (Rivas, 2020).

La carne de cerdo se presta para cocinar de varias maneras, pero es
importante recordar que el corte determina cdmo se cocina: las costillas
generalmente se asan a la parrilla, costillas fritas, al horno y a la plancha; la
pechuga se considera el corte mas tierno, se puede asar entera, troceada para
pinchos o simplemente comerse como vieiras. Pero, ademas, se encuentran
disponibles otros productos del cerdo, como, lomo, pechuga, junco, espinazo,
panceta, jamon, moringa, chorizos, tocino y higado (Peinado et al, 2009).

2.2.2 Valor nutricional de la carne de cerdo

La carne de cerdo es una fuente de zinc, y 100 gramos de carne de cerdo
magra proporcionan el 20% del valor diario recomendado de este mineral, lo que
la convierte en una fuente excelente de este mineral, que es necesario para el
crecimiento, la sintesis de ADN, la expresion genética, la salud de la piel y el sabor.
y formacién de espermatozoides. Al igual que con el hierro, el zinc de fuentes
animales promueve el uso y la utilizacion mas amplios del zinc en productos de
origen vegetal (Campion, 2013)

La carne de cerdo es una excelente fuente de fésforo, que es un componente
importante de la estructura 6sea, las membranas celulares, el sistema nervioso y
el metabolismo energético. Solo 100 g de carne de cerdo magra proporcionan: mas
del 70% de B-1, mas del 16% de vitamina B-2, 25% de vitamina B-6, 50% de
vitamina B-12 y mas del 25% de su requerimiento diario de niacina (Uchua, 2020).
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El metabolismo energético, la funcion del sistema nervioso y el sistema circulatorio
se beneficiardn de esta vitamina B, y puede prevenir la anemia y la depresion.
(L6pez, 2009).
2.2.3 Ventajas y desventajas del consumo de carne de cerdo

Al consumir carne de cerdo, obtienes una importante fuente de nutricion que
aporta proteinas a tu organismo y es tan saludable como otras carnes, tanto rojas
como blancas, y ademas es rica en vitamina Bl: es el alimento animal mas
destacable. alto contenido en vitamina B1, 100 gramos cubren el 64% de la dosis
diaria recomendada de esta vitamina (Porrata et al, 2009).

La carne de cerdo tiene también la presencia de sustancias cancerosas a
partir del curado y coccién: en la carne de cerdo encontramos nitrosaminas y
aminas heterociclicas (Marin, 2017). Las nitrosaminas se producen al agregar
nitritos y nitratos al procesamiento de la carne, y la carne también contiene
sustancias nocivas como: histamina (promueve alergias alimentarias), tiramina
(aumenta la presion arterial) e hipoxantina (adiccion al consumo de carne) (Pacco,
y Mamani, 2018).
2.2.4 Parametros fisico quimicos de la carne de cerdo

El valor del porcentaje de jugo extraido de las carnes tiene como resultado
de la practica que la carne de cerdo 23,144 * 4,794, presento la menor capacidad
de retencion de agua frente a las demas acrnes (pollo, ovejo y res), por otra parte,
la carne de ovino exhibo el menor porcentaje en jugo extraido 12,967 + 1,35, esto
quiere decir que la carne de ovejo es la carne con mayor capacidad para ligar su
propia agua al someterse a diversos procesos en los que se involucre variables
externas como calor y presion, esta mantendra sus atributos de calidad como
terneza, jugosidad y flavor, caracteristicas que predominan en las carnes con un
porcentaje de CRA normales, como lo arrojaron las muestras de pollo, ovejo y res
(Ledn et al, 2018).

Cabe sefialar que, entre las diferentes razas, los cerdos son los que tienen
mayor capacidad emulsionante, lo que los hace dutiles en la elaboracion de

exquisitos productos de pasta como salchichas, salames, etc. (Acuia, 2018).
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2.2.5 Parametros de calidad en la carne de cerdo

A la hora de determinar la calidad de la carne, las valoraciones difieren
segun la perspectiva de las distintas etapas de la cadena desde el productor hasta
la mesa del consumidor (Londofio et al, 2013).

Los productores perciben cerdos de alta calidad como aquellos con mayor
porcentaje de carne magra y mejores tasas de crecimiento, mientras que los
consumidores valoran las caracteristicas organolépticas, la apariencia al momento
de la compra, la calidad higiénica de la carne y la facilidad de preparacion y uso
(Butti, 2014).

Los indicadores de gestion de la calidad técnica y organoléptica de la carne
de cerdo son claros, concisos y faciles de medir. Se pueden destacar como
caracteristicas mas importantes las siguientes caracteristicas: pH, color, capacidad
de retencién de agua, grasa intramuscular o marmoleado, grosor de la grasa
subcutanea o dorsal, tejido muscular y sensibilidad (Agosto, 2018).

2.2.6 Proceso de obtencion de la carne de cerdo

La carne para procesamiento se puede obtener de un matadero o matadero,
ya sea que la compre directamente o traiga sus propios animales para el sacrificio
de acuerdo con las pautas establecidas por la empresa. También puede adquirirse
a empresas envasadoras y/o comercializadoras, asegurando siempre una
excelente calidad higiénica (Sanabria, 2012).

Los carniceros deben comprender los procedimientos correctos y qué seguir
para producir carne segura y de calidad. Sacrificio se refiere a la matanza y
preparacion de animales para la alimentacion. El objetivo es obtener canales de
animales y luego carne para convertirlos en productos procesados (Vazquez,
2021).

2.2.7 Rigor mortis en la carne

El rigor mortis constituye la fase inicial en la transformacion del masculo en
carne. Consiste simplemente en la unién irreversible de miosina y actina para
formar actomiosina. Esta union puede ir acompafiada o no de contraccion
muscular, pero se manifiesta en la rigidez cadavérica que le caracteriza (Ruiz et al,
2013).

Después de la muerte se produce:

e Falta de regulacion nerviosa y hormonal
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e Falta de aporte de nutrientes

e Falta de aporte de oxigeno

e Alteracion del equilibrio osmotico

La consecuencia mas inmediata del sangrado es el fallo en el aporte de

oxigeno transportado por la sangre a los masculos y por tanto la caida del potencial
de oxidacion-reduccion. En consecuencia, el sistema enzimatico citocromo no
puede funcionar y la sintesis de ATP por esta via es imposible (Ahumada y Brdale,
2011).
2.2.8 Que es la maduracion

Maduracién es el nombre que se le da al proceso gradual de ablandamiento
de la carne a través de la accion continua de un sistema enzimatico que
descompone las proteinas en el masculo una vez eliminada la rigidez (Vitale 2016).
Las propiedades organolépticas de la carne estdn determinadas no solo por
factores especificos del animal, sino también por cambios post mortem. Los
cambios como la rigidez y el envejecimiento son necesarios para que el musculo
se convierta en carne y tengan un efecto critico en la terneza de la carne (Nowak
2011).

2.2.9 Ventajas de aplicar maduracion en la carne de cerdo

El proceso de maduraciéon no es solo ablandamiento, es un intento de
concentrar el sabor de la carne de un animal mas viejo que se ha engordado
lentamente. La carne curada es el comienzo de la verdadera idea de usar las
técnicas anteriores para desarrollar ternura y sabores complejos, pero es una
técnica que ha caido en desgracia debido al tiempo y el costo, y sin embargo, pocos
intentan revivirla hoy. La grasa marmoleada del ganado joven se usa a menudo

para reducir los cortes duros del ganado mas viejo (Nilsson, 2013).

2.2.10 Salazon

La salazén es un método para deshidratar parcialmente los alimentos, lo que
inhibe la propagacion de ciertos microorganismos como las bacterias. Carne o
pescado, incluida la posibilidad de salazdn con frutas y verduras, aungue con poca
frecuencia, con cristales de sal o salmuera (soluciones salinas concentradas)
(Teixeira et al, 2011).
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El cloruro de sodio se utilizo por primera vez como conservante en productos
encurtidos donde existen condiciones que pueden producir toxina botulinica,
especialmente en las etapas iniciales. La presencia de estos conservantes mejora
la seguridad alimentaria (Fernandez y Hierro, 2019).

2.2.11 Salazb6n seca

Se establece que la maduracién es un proceso de afiejamiento, en el cual,
la carne se expone a factores determinantes para “envejecer’ por un periodo
determinado, dependiendo de factores bioldgicos (edad, sexo y tipo de musculo) y
condiciones de procesado (Teixeira et al, 2011). Hoy en dia, la carne procesada y
conservada de manera 6ptima se valora por su sabor. La salazdn en seco se realiza
en camara frigorifica con temperatura controlada y ajustes especiales, y se realiza
en maduracion humeda o al vacio utilizando bolsas de vacio para mayor facilidad.
para tratar (Toscano, 2017).

2.2.12 Maduracién al vacio

Se denomina maduracion al proceso gradual de ablandamiento de la carne,
gue ocurre a través de la accion continua de un sistema enzimatico que
descompone las proteinas en el musculo después de eliminar la rigidez. Si busca
una definicion mas "poética", también podria decir que el envejecimiento es el arte
de crear carne ultratierna a través de un proceso que utiliza las enzimas naturales
de la carne para suavizarla lentamente y mejorar su sabor con el tiempo. (San
Roméan, D. 2015).

2.3 Marco legal

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacién y objetivo
estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la
autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos de
forma permanente. El régimen de la soberania alimentaria se constituye por
el conjunto de normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana
las politicas publicas agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente
y la adecuada conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion
y consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de
la pequefa, la micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las
organizaciones economicas populares y de la pesca artesanal asi como
microempresa y artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad,
los conocimientos y formas de produccion tradicionales y ancestrales, bajo
los principios de equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad social y
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ambiental. El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y
subnacionales implementara las politicas publicas referentes al régimen de
soberania alimentaria en funcion del Sistema Nacional de Competencias
establecidas en la Constitucion de la Republicay la Ley (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2011, p.1).

NTE INEN 1338:2010 Segunda revision 2010-09

OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los productos
carnicos crudos, los productos carnicos curados—madurados y los productos
carnicos precocidos - cocidos a nivel de expendio y consumo final.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos carnicos crudos, los productos
carnicos curados—madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos.
2.2 Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o
crustaceos crudos y alimentos sucedaneos de carnicos

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones
contempladas en la NTE INEN 1 217 y ademas las siguientes:

3.1.1 Producto carnico procesado. Es el producto elaborado a base de
carne, grasa visceras u otros subproductos de origen animal comestibles,
con adicién o no de sustancias permitidas, especias o0 ambas, sometido a
procesos tecnoldgicos adecuados. Se considera que el producto carnico
esta terminado cuando ha concluido con todas las etapas de procesamiento
y esté listo para la venta

3.1.2 Productos carnicos crudos. Son los productos que no han sido
sometidos a ningun proceso tecnologico ni tratamiento térmico en su
elaboracion.

3.1.3 Productos céarnicos curados—-madurados. Son los productos
sometidos a la accién de sales curantes, permitidas, madurados por
fermentacion o acidificacion y que luego pueden ser cocidos, ahumados y/o
secados.

3.1.4 Productos céarnicos precocidos. Son los productos sometidos a un
tratamiento térmico superficial, previo a su consumo requiere tratamiento
térmico completo; se los conoce también como parcialmente cocidos.

3.1.5 Productos carnicos cocidos. Son los productos sometidos a
tratamiento térmico que deben alcanzar como minimo 70 °C en su centro
térmico o una relacion tiempo temperatura equivalente que garantice la
destruccion de microorganismos patégenos.

Requisitos Microbiolégicos para productos carnicos curados -
madurados
Staphylococcus aureus NTE INEN 1529-14

Clostridium perfringens NTE INEN 1529-18
Salmonella NTE INEN 1529-1
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo experimental y bibliografica, porque se evaluaron
dos factores, Factor A que corresponde a los dias de marinado (inmersion en la
salmuera) y Factor B al tiempo de maduracion de la carne, tratamientos que se han
sido definidos de forma voluntaria y de acuerdo a la bibliografia revisada.
3.1.2 Disefio de investigacion
El estudio se disefi6 bajo una distribucion experimental de disefio de bloques
completos al azar (DBCA), la cual evalué variables cualitativas a los ocho
tratamientos utilizando 30 jueces para la distribucion representada por el panel
sensorial.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Tiempo de marinacion (horas)
e Tiempo de maduracién(dias)
3.2.1.2. Variable dependiente
e Pardmetros Fisico-quimicos (pH, acidez)
e Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color y textura)
¢ Vida util (Salmonella, coliformes fecales, E. coli)
3.2.2 Tratamientos
El desarrollo de este experimento, se llevara a cabo en dos fases. La primera
de ellas correspondera al tiempo de marinacién, y la segunda a los dias de
maduracion, esta valoracion se realiz6 mediante los parametros fisicos quimicos,
pH y Acidez. Estos parametros permitieron seleccionar el tiempo de maduracion de
la carne.
Tabla 1.

Tiempo de marinacion en la carne madurada

Tiempo de marinacion
4 horas
8 horas
12 horas
16 horas

Gualpa, 2024.
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La marinacion se realiz6 usando 2% de sal curante y 10 % de condimentos
(comino, tomillo y orégano) por cada 1000 ml de agua
Tabla 2.

Dias de maduraciéon de la carne

Dias de maduracion
10 dias
20 dias

Gualpa, 2024.
Tabla 3.

Tratamientos a evaluarse

Factor A Factor B
Tratamientos Tiempo de Dias de Combinaciones
marinacion maduracion
1 4 horas 10 dias albl
2 8 horas 10 dias a2bl
3 12 horas 10 dias a3bi
4 16 horas 10 dias adb1
5 4 horas 20 dias alb2
6 8 horas 20 dias a2b2
7 12 horas 20 dias a3b2
8 16 horas 20 dias adb2
Gualpa, 2024.

3.2.3 Disefio experimental

El disefio experimental a utilizarse solo estuvo referido a la evaluacion
sensorial de las muestras de carne de cerdo. En este caso, se utilizo un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) dentro del cual se valoraron los 8 tratamientos.
La fuente de bloqueo, debido a la caracteristica del panel sensorial (no entrenado),
estuvo representada por el grupo de personas que realizaron esta prueba, ademas
para las variables cuantitativas pH y acidez, se realizaron 3 repeticiones a cada

tratamiento.



3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
Recursos humanos

e Tutor: Ing. Jorge Villavicencio

¢ Investigador: Dayana Gualpa
Recursos bibliogréficos

e Revistas cientificas

e Libros

e Sitios web

e Tesis de pregrado, maestrias y doctorados
Recursos institucionales

e Universidad Agraria del Ecuador

e Planta piloto
Recursos materiales

e Mesa de trabajo (acero inoxidable)

e Termometro

e pH-metro

e bandejas de aluminio

e Fundas de polietileno
Insumos

e Carne de cerdo

e Sal curante

e Comino

e Tomillo

e Orégano

e Agua
Equipos

e Refrigeradora

e Balanza analitica

e Ahumador

e Selladora al vacio
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3.2.4.2 Métodos y técnicas

MATERIA PRIMA

!

Medicién de pH y _[ Lavado ]
acidez

[ RECEPCION DE 1

Y

[ Salazén }» Método dry aged
beef

=

[ Maduracién ] » 10 -20 dias

—

[ Limpieza de la carne ]

—

[ Marinado ]» 4,8,12y 16 h

—

2h h[ Ahumado ]» Ahumador  de
madera

—

[ Empacado ] =)  Alvacio

l

-2°C -[ Refrigerado ]
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Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencién de carne madurada, marinada y

ahumada.
Gualpa, 2024.
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3.2.4.2.1 Descripcion del diagrama de flujo de la obtencion de carne
madurada.

Recepcidén de materia prima

Verificar que la materia prima (lomo de carne de cerdo) llegue en buen
estado libre de cualquier agente que pueda interferir en el proceso de produccion
de carne ahumada, también se verifican caracteristicas fisicas como el color y olor.

Lavado y limpieza de la carne

En este proceso se toma la acidez y el pH de la carne de cerdo, para llevar
un control fisico quimico de la mismay luego se sumergié en una solucién de &cido
citrico 50 ppm por 5 minutos luego se escurrio para reducir el remanente de agua.

Salazén

La salazon se la aplicd en seco por el método dry aged beef que es el proceso

previo a la maduracion de la carne de cerdo, en una bandeja se aplico sal en grano,
posteriormente se utilizd6 un separador metalico tipo malla en la cual reposara el
corte.

Maduracion

Se larealizara en 2 tiempos 10 y 20 dias. Se adiciond la carne a una camara
refrigerada a una temperatura de 1 a 3 °C, en la cual la carne estuvo destapada
durante los tiempos antes mencionados.

Limpieza de la carne

Se retir6 la membrana que se obtiene por la maduracién, dependiendo de
los dias de maduracion la capa externa serd mas gruesa.

En esta etapa del proceso se realizd analisis microbiol6gico a la carne para
verificar que estén dentro de los parametros establecidos de acuerdo a la norma.

Marinacion

Se realiz6 usando 2 % de sal curante, potenciador de sabor 0.25% y 10 %
de condimentos (comino, tomillo, cebolla en polvo y orégano) por cada 1000 ml de
agua.

Ahumado

Se realizara en un ahumador de madera en el cual la carne madurada se la

dejara durante un tiempo de dos horas.



28

Empacado

La operacion se efectu6 manualmente verificando que no entre aire en el

momento del empacado de la carne para luego sellar al vacio con ayuda de la

selladora.

Refrigerado

Cuando ya la carne de cerdo esta empacada y sellada se la guarda en

refrigeracion para garantizar la inocuidad del producto.

3.2.4.2.2 Descripcién de las variables a medir en la obtencion de carne

madurada

Parametros Fisico-quimicos (pH, acidez)

Determinacién de acidez
NTE-INEN ISO 750

Método de rutina

Titulacion con una solucién volumétrica patron de hidroxido de sodio en

presencia de fenolftaleina como indicador

Reactivos

Usar solo reactivos de grado analitico reconocido y agua destilada o
desmineralizada o agua de pureza equivalente.

Hidréxido de sodio, solucion volumétrica patron, ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l. 1).
Soluciones de buffer, de pH conocido.

Fenolftaleina, 10g, 1ml. de una solucién en etanol al 95% (volumen)

Equipos

Homogeneizador o mortero

Pipeta, para repartir 25ml, 50ml o 100ml

Matraz erlemeyer, capaz de ser equipado con el condensador de reflujo
(4.7)

Matraz aforado de capacidad de 250ml.

Vaso de precipitacion, de capacidad de 250ml junto a un agitador

mecanico o magnético.
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Determinacion de pH

NTE INEN ISO 1842:2013

Equipos

pH-metro, con una escala graduada en 0.05 unidades de pH o
preferentemente menor.

Electrodos de vidrio: electrodos de diferentes formas geométricas pueden
ser usados. Se deberan almacenar en agua.

Preparacion de la muestra de ensayo

Se debe licuar 10 g de carne con 5 ml de agua destilada, luego se coloca en
un vaso de precipitacion, se lleva a neutro el pH- metro y se procede a tomar el pH.

e Caracteristicas sensoriales (olor, sabor, color y textura)

Los parametros que se evaluaron en el analisis sensorial del producto fueron
color, olor, sabor y textura, los cuales tendran una puntuacién de 6 tomando como
referencia el 5 (me gusta mucho) y 1 (no me gusta), para la prueba se utilizaron 30
gramos de cada muestra por persona. La escala hedonica a utilizada se detalla en
los anexos.

e Analisis microbiolégico (Salmonella, Coliformes fecales, E. coli)

El andlisis microbiol6gico se realiz6 en base a la norma NTE INEN 1 529-
18, 1529-14 y 1529-1 (Métodos de analisis para control microbiolégico), con
modificaciones. Esta norma indica el método para cuantificar el nimero de
unidades propagadoras de salmonella, coliformes fecales, e. coli en un gramo o
centimetro cubico de muestra.

Se basa en el cultivo de las unidades propagadoras a una temperatura entre
25°C y 28°C, utilizando placas 3M Petrifilm rapida para recuento de bacterias.

» Materiales y métodos de cultivo

La vidrieria debe resistir esterilizaciones repetidas y todo el material debe
estar perfectamente limpio y estéril.

Placas 3M Petrifilm Répida para recuento de mohos y levaduras.

Pipetas serolégicas de boca ancha de 1; 5y 10 cm?® graduadas en 1/10 de
unidad.

Preparacion de la muestra

» Preparar la muestra segun su naturaleza, utilizando uno de los

procedimientos indicados en la NTE INEN 1529-1
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» Realizar el procedimiento indicado en la Norma NTE INEN 1 529-10:98.
3.2.5 Analisis estadistico

Los datos obtenidos en las diferentes variables sensoriales, se sometieron
al analisis de varianza, con el fin de detectar diferencias significativas entre los
tratamientos. En el caso de existir estas diferencias, la comparacién de medias se
realiz6 mediante el test deTukey. Estos andlisis se llevaron a cabo al 5% de error
tipol. El modelo de andlisis de varianza a seguirse es el que se detalla en la Tabla
4.
Tabla 4.
Modelo de andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (abr-1) 239
Factor A (marinacion)(a-1) 3

Factor B (maduracién)(b-1)

Interaccion AB (a-1) (b-1) 3
Jueces (r-1) 29
Error experimental (ab-1)(r-1) 203

Gualpa, 2024.
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4. RESULTADOS
Aceptabilidad de los tratamientos en estudio por medio de pruebas
sensoriales.
Tabla 5.

Medias del analisis sensorial de los tratamientos

N° Tratamientos Color Olor Sabor Textura
1 T1: Marinacién 4h/10 dias  3,50c 3,40cd 3,27bc 3,23b
2 T2: Marinacion 8h/10 dias  2,67d 3,10d 2,73c 3,00b
3 T3: Marinacion 12h/10 dias  3,70bc 3,77¢ 3,47b 3,73a
4 T4: Marinacion 16h/10 dias 4,77a 4,77a 4,53a 3,77a
5 T5: Marinacion 4h/20 dias  3,77bc 3,20d 3,37b 3,27b
6 T6: Marinacion 8h/20 dias  2,73d 3,23d 3,00bc 3,03b
7 T7: Marinacion 12h/20 dias  3,67c 3,73c 3,47b 3,73a
8 T8: Marinacion 16h/20 dias  4,20b 4,20b 4,20a 3,73a
CV (%) 18,06 14,99 21,18 16,36

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

Gualpa, 2024.

Se evaluaron los atributos sensoriales de color, olor, sabor y textura. En el
caso del color, con un coeficiente de variaciéon (CV) del 18,06%, se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. El tratamiento 4
(16 h de marinacion/10 dias) obtuvo la puntuacion mas alta, con una media de 4,77.
En cuanto al olor, con un CV del 14,99%, también se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. El tratamiento 4 fue el mejor valorado por el panel
sensorial en este aspecto.

Para las caracteristicas sensoriales de sabor y textura, con CV de 21,18% y
16,36% respectivamente, se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos. El tratamiento 4 obtuvo los mejores valores en sabor y textura, con

puntuaciones de 4,53 y 3,77 indicando la mayor aceptacion sensorial.
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Analisis fisico quimico (pH, acidez) y microbiolégico (Salmonella,
Coliformes fecales, E. coli), al corte de carne a utilizar
Tabla 6.

Resultados fisico-quimicos de la carne porcina cruda

Parametros Resultados UNIDAD Método de ref.
pH 5,9 pH AOAC 21 st 981-12
Acidez 0,071 % NTE INEN 2152
Gualpa, 2024.

En la Tabla 6 se presentan los resultados del pH y la acidez de la carne
cruda. Los andlisis fisico-quimicos realizados en la carne antes de su
procesamiento se llevaron a cabo para determinar sus caracteristicas antes de la
elaboracion del producto final. Los resultados indican un pH de 6 y una acidez del
0,071%. Estos valores fueron comparados con la norma NTE INEN 1338:2012, que
establece que el pH de la carne debe estar en el rango de 5,4 a 6,5, por lo que se

ajustan a los parametros establecidos.

Tabla 7.

Analisis microbioldgico inicial de la carne porcina cruda

Parametros Resultados UNIDAD LIMITE
Coliformes <10 UFClg 10
fecales
E. coli <10 UFCl/g 10
Salmonella AUSENCIA 125¢g Aus/Pres
Gualpa, 2024.

Los pardmetros microbiolégicos de la carne se realizaron utilizando la norma
NTE INEN 1338:2012 como referencia para comparar los resultados. El analisis de
la carne cruda mostré que los niveles de Coliformes fecales, E. Coli y Salmonella
eran inferiores a 10 UFC (unidades formadoras de colonias), lo que sugiere
ausencia de crecimiento incluso en la menor dilucion utilizada. Esto demuestra la

calidad de la carne que se empleara en la elaboracion del producto final.
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Vida util del tratamiento mejor evaluado por el panel sensorial
Se llevd a cabo un analisis microbiolégico de la muestra con mejor
aceptacion sensorial (T4: 16 h de marinacién y 10 dias de maduracién). La muestra
enviada al laboratorio, se empaco al vacio tras completar el periodo de maduracion
de 10 dias.

Tabla 8.

Analisis microbioldgico de la carne madurada

Tiempo: 15 Tiempo: 30

Parametros  Tiempo: 0 dias ) ) UNIDAD
dias dias
Coliformes <10 <10 <10 UFCl/g
fecales
E. coli <10 <10 <10 UFCl/g
Clostridum <10 <10 <10 UFClg
perfringens
Samonella AUSENCIA AUSENCIA  AUSENCIA /259

Gualpa, 2024.

La estabilidad de la carne porcina madurada se evalud en tres momentos:
0, 15 y 30 dias. Se utilizd la norma NTE INEN 1338:2012 como referencia para
comparar los resultados y determinar el tiempo de vida util del producto. Los niveles
de Coliformes fecales, E. Coli, Clostridium perfringens y Salmonella en la carne
madurada fueron inferiores a 10 UFC/g (unidades formadoras de colonias), lo que
sugiere una ausencia de crecimiento en la menor dilucion utilizada, estableciendo

asi una vida util de 30 dias para el producto final.
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5. DISCUSION

En la actual investigacion se realizé andlisis de tiempo de maduracion de la
carne, dividiéndolos en 8 tratamientos, el corte inicial de carne present6 resultados
fisico quimicos de 5,9 pH y una acidez del 0,071%. De la misma forma Calvo
(2019), mediante su investigacion del efecto de la concentracion de sal y distintas
proporciones de carne de res y cerdo sobre la percepcion del sabor menciona que
el pH ideal para la carne de cerdo, se situa en un promedio de 5,6, con una acidez
del 0,05%. Estos valores son consistentes en ambos estudios y cumplen con la
norma NTE INEN 1338:2012. Los resultados positivos se atribuyen a la
temperatura de conservacion de la carne, que en ambos casos se mantuvo a 4°C.

En el proyecto actual se evalué cuatro tiempos de marinacion y dos tiempos
d maduracion. El objetivo era determinar, a través de analisis sensorial, qué periodo
de maduracion preserva mejor los atributos organolépticos de la carne. El panel
sensorial concluy6 que a los 10 dias de maduracion con 16 h de marinacion (T4),
la carne de cerdo mantiene mejor sus caracteristicas sensoriales, como color, olor,
sabor y textura. De manera similar, Lara (2022) evalué la calidad de carne
madurada y marinada bajo dos sistemas de maduracioén, sobre su textura y calidad,
utilizando cinco tiempos de maduracién a 4 °C.

En su investigacion, se observé que la carne sigue conservando sus
caracteristicas organolépticas, destacando su ternura, hasta los 15 dias y su tiempo
de marinacién fue de 15 h. Ambos estudios obtuvieron resultados positivos,
indicando que la carne madurada por mas de 10 dias tiene una buena aceptacion
sensorial y preserva sus caracteristicas organolépticas. Esto se debe a que, a
medida que se incrementa el tiempo de maduracion, aumenta la produccién de
acido lactico, lo que mejora las caracteristicas sensoriales de la carne.

El panel sensorial determin6 que 10 dias de maduracion con 16 h de
marinacion (T4) es el tiempo 6ptimo de maduracién para la carne a una temperatura
de 4 °C, ya que en ese periodo la carne de cerdo conserva mejor sus atributos

organolépticos, como color, olor, sabor y textura.
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Por otro lado, L6pez (2018) evalu6 la calidad de la carne de cerdo y concluyo
que los parametros sensoriales cambian a los 21 dias de maduracion, sugiriendo
14 dias como el tiempo 6ptimo de maduracion a 4 °C. Estos resultados coinciden
con los de la presente investigacion, ya que también se evaluaron tratamiento con
20 dias de maduracion, sin embargo, no fueron los mejores valorados por el panel
sensorial.

Guerra (2021) evalu6 la vida utii de carne de cerdo ahumada y
condimentada, envasada al vacio, y madurada durante 7, 14 y 21 dias. Las
muestras fueron sometidas a evaluacion sensorial, y la de mayor aceptaciéon se
analizé microbiolégicamente para detectar Salmonella, E. coli y Aerobios mesofilos,
obteniendo resultados inocuos a los 20 dias. De manera similar, en la presente
investigacion se realiz6 un analisis de estabilidad en tres momentos: 0, 15 y 30
dias. La carne madurada mostro niveles de Coliformes fecales, E. coli, Clostridium
perfringens y Salmonella inferiores a 10 UFC (unidades formadoras de colonias),
lo que sugiere ausencia de crecimiento microbiano y establece una vida util de 30
dias para el producto final. Ambos estudios cumplen con la norma NTE INEN
1338:2012.

Garcia, Acosta y Espinoza (2020), EVALUARON una metodologia para la
maduracion de la carne, recomendando un periodo de maduracién humeda de 10
a 21 dias a una temperatura de * 4 °C. Segun los resultados presentados en la
presente investigacion, el mejor tratamiento fue la carne madurada durante 10 dias
a 4 °C. Esto indica que la metodologia propuesta por los autores también es eficaz
para lograr buenos resultados en la maduracién de la carne en términos de
caracteristicas sensoriales y estabilidad.

Podemos decir por tanto que el T4 el cual consiste en una marinacién de 16
horas y una maduracion de 10 dias es el mejor evaluado sensorialmente en las
caracteristicas sensoriales de color y olor dado que estadisticamente existen
diferencias significativas con respecto a los otros tratamientos del estudio, mientras
gue no hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos T4 y T8 en
el atributo sabor, nien T3, T7 y T8 en el atributo Textura. Segun la tabla 7 no existen

diferencias significativas para los tratamiento T3, T5 y T8 para el atributo color.
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6. CONCLUSIONES

El corte de carne de cerdo cruda mostréo un pH de 5,9 y una acidez del
0,071%. Los andlisis microbiolégicos iniciales indicaron menos de 10 UFC/g, lo que
sugiere la ausencia de Coliformes fecales, E. coli y Salmonella. Estos resultados
fueron comparados con la norma NTE INEN 1338:2012, y se encuentran dentro del
rango permitido.

El tratamiento 4 fue el que presentd mejores caracteristicas organolépticas
en cuanto a color, olor, sabor y textura, es decir, 16 h de marinacion y 10 dias de
maduracion, son los tiempos Optimos para conservar las caracteristicas sensoriales
de la carne.

La carne con 10 dias de maduracién mostré valores inferiores a 10 UFC/qg,
lo que indica una ausencia de crecimiento en la menor dilucion utilizada para
Coliformes fecales, E. coli, Clostridium perfringens y Salmonella. Esto sugiere que

el producto final tiene una vida atil de 30 dias.
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7. RECOMENDACIONES

Evaluar los tiempos de maduracion utilizando un método diferente y otro tipo
de conservacion, con el fin de comparar y determinar el método 6ptimo para la
maduracion de la carne de cerdo.

Evaluar la textura para identificar las diferencias en la percepcion sensorial
y determinar la minima variacion que un ser humano puede distinguir,
comparandola con la variacion medida instrumentalmente.

Realizar pruebas de textura, color y estabilidad de la emulsion considerando
el tiempo de almacenamiento del alimento, con el objetivo de determinar si este
factor puede afectar estas variables.

Llevar a cabo un andlisis de costo-produccién a escala industrial de la carne
madurada y empacada al vacio durante 30 dias, para verificar la viabilidad del

proyecto.
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9. ANEXOS

Ficha Sensorial

Evaluar las propiedades sensoriales

de las muestras entregadas a
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continuacién:
Me gusta mucho 5
Me gusta poco 4
Regular 3
No muy bueno 2
Mo me agrada 1
1 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
F. 1
5
T2 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
Ed
4
5
LE] COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
a
5
T4 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
=]
F. |
5
5 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
Ed
4
5
To COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
e
F: 1
5
L COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
. |
5
a8 COLOR OLOR SABOR TEXTURA
1
2
3
F. 1
5

Figura 2. Escala hedonica

Gualpa, 2024.



9.1 Tablas
Tabla 9. Anélisis sensorial de los tratamientos
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N° ;’A‘(%.:Lgs F,(AI;I;IC;:)B Jueces Color Olor Sabor  Textura
1 al: 4h bl: 10 dias 1 3 4 3 3
2 a2: 8h b1: 10 dias 1 3 3 3 3
3 a3: 12h b1: 10 dias 1 4 4 4 4
4 a4: 16h b1: 10 dias 1 5 5 5 4
5 al: 4h b2: 20 dias 1 4 2 4 3
6 a2: 8h b2: 20 dias 1 3 4 4 3
7 a3: 12h b2: 20 dias 1 4 4 4 4
8 a4: 16h b2: 20 dias 1 3 3 4 4
1 al: 4h bl: 10 dias 2 4 3 3 3
2 a2: 8h b1: 10 dias 2 3 3 3 4
3 a3: 12h b1: 10 dias 2 3 4 2 3
4 a4: 16h b1: 10 dias 2 5 5 5 4
5 al: 4h b2: 20 dias 2 4 3 3 4
6 a2: 8h b2: 20 dias 2 2 3 3 3
7 a3: 12h b2: 20 dias 2 5 3 4 4
8 a4: 16h b2: 20 dias 2 4 4 3 3
1 al: 4h bl: 10 dias 3 3 4 4 3
2 a2: 8h bl: 10 dias 3 3 3 2 2
3 a3: 12h b1: 10 dias 3 3 4 4 4
4 a4: 16h b1: 10 dias 3 5 5 5 4
5 al: 4h b2: 20 dias 3 4 3 3 3
6 a2: 8h b2: 20 dias 3 3 3 3 4
7 a3: 12h b2: 20 dias 3 3 4 2 3
8 a4: 16h b2: 20 dias 3 5 5 5 4
1 al: 4h b1: 10 dias 4 4 3 3 4
2 a2: 8h b1: 10 dias 4 2 3 3 3
3 a3: 12h b1: 10 dias 4 5 3 4 4
4 a4: 16h b1: 10 dias 4 4 4 3 3
5 al: 4h b2: 20 dias 4 3 4 4 3
6 a2: 8h b2: 20 dias 4 3 3 2 2
7 a3: 12h b2: 20 dias 4 3 4 4 4
8 a4: 16h b2: 20 dias 4 5 5 5 4
1 al: 4h b1: 10 dias 5 3 4 3 3
2 a2: 8h b1: 10 dias 5 3 3 3 3
3 a3: 12h b1: 10 dias 5 4 4 4 4
4 a4: 16h b1: 10 dias 5 5 5 5 4
5 al: 4h b2: 20 dias 5 4 4 3 3
6 a2: 8h b2: 20 dias 5 3 4 4 3
7 a3: 12h b2: 20 dias 5 4 4 4 4
8 a4: 16h b2: 20 dias 5 3 3 4 4
1 al: 4h b1: 10 dias 6 4 3 3 3
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2 a2: 8h b1: 10 dias 29 3 3 3 4
3 a3: 12h b1: 10 dias 29 3 4 2 3
4 a4: 16h b1: 10 dias 29 5 5 5 4
5 al: 4h b2: 20 dias 29 4 3 3 4
6 a2: 8h b2: 20 dias 29 2 3 3 3
7 a3: 12h b2: 20 dias 29 5 3 4 4
8 a4: 16h  b2: 20 dias 29 4 4 3 3
1 al: 4h bl: 10 dias 30 3 4 4 3
2 a2: 8h b1: 10 dias 30 3 3 2 2
3 a3: 12h bl: 10 dias 30 3 4 4 4
4 a4: 16h b1: 10 dias 30 5 5 5 4
5 al: 4h b2: 20 dias 30 4 3 3 3
6 a2: 8h b2: 20 dias 30 3 3 3 4
7 a3: 12h b2: 20 dias 30 3 4 2 3
8 a4: 16h b2: 20 dias 30 3 3 4 4

Gualpa, 2024.

Figura 3

Promedio derivado de la escala Hedoénica atributo Color
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Figura 4
Promedio derivado de la escala Heddnica atributo Olor
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Figura 5
Promedio derivado de la escala Hedoénica atributo Sabor
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Figura 6

Promedio derivado de la escala Hedoénica atributo Textura

Promedio atributo Textura
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Gualpa, 2024
Tabla 10.
Analisis estadistico de los tratamientos
Analisis de la varianza
Color
Variable N R? R? Aj CV
Color 240 0,54 0,46 18,06
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 103,22 36 2,87 6,69 <0,0001
FACTOR A (Tiempo de Marina... 95,75 3 31,92 74,44 <0,0001
FACTOR B (Dias de marina... 0,27 1 0,27 0,062 0,4312
FACTOR A (TMar) *FACTOR B (.. 5,70 3 1,90 4,43 0,0048
Jueces 1,50 29 0,05 0,12 >0,9999
Error 87,03 203 0,43
Total 190,25 239
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30763
Error: 0,4287 gl: 203
FACTOR A (Tiempo de Marinacidén) Medias n E.E.

a4: 1léh 4,48 60 0,08 A

a3: 12h 3,68 60 0,08 B
al: 4h 3,63 60 0,08 B
a2: 8h 2,70 60 0,08 c

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16588
Error: 0,4287 gl: 203
FACTOR B (Dias de Maduracidén) Medias n

E.E.

bl: 10 dias 3,66 120 0,06 A
b2: 20 dias 3,59 120 0,06 A

T8
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51350
Error: 0,4287 gl: 203
FACTOR A (TMar) FACTOR B (DMad) Medias n E.E.

ad: 16h bl: 10 dias 4,77 30 0,12 A

ad: 16h b2: 20 dias 4,20 30 0,12 B

al: 4h b2: 20 dias 3,77 30 0,12 B C
a3: 12h bl: 10 dias 3,70 30 0,12 B C
a3: 12h b2: 20 dias 3,67 30 0,12 C
al: 4h bl: 10 dias 3,50 30 0,12 C
a2: 8h b2: 20 dias 2,73 30 0,12 D
a2: 8h bl: 10 dias 2,67 30 0,12 D

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

Olor
Variable N R? R? Aj CV
Olor 240 0,54 0,46 14,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 73,08 36 2,03 6,69 <0,0001
FACTOR A (TMar) 63,48 321,16 69,77 <0,0001
FACTOR B (DMad) 1,67 1 1,67 5,50 0,0200
FACTOR A (TMar)*FACTOR B (.. 4,03 3 1,34 4,43 0,0048
Jueces 3,90 29 0,13 0,44 0,9944
Error 6l,57 203 0,30
Total 134,65 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25874
Error: 0,3033 gl: 203
FACTOR A (TMar) Medias n E.E.

a4: 1léh 4,48 60 0,07 A

a3: 12h 3,75 60 0,07 B
al: 4h 3,30 60 0,07 C
a2: 8h 3,17 60 0,07 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13952
Error: 0,3033 gl: 203

FACTOR B (DMad) Medias n E.E.

bl: 10 dias 3,76 120 0,05 A
b2: 20 dias 3,59 120 0,05 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43189
Error: 0,3033 gl: 203
FACTOR A (TMar) FACTOR B (DMad) Medias n E.E.

a4: 1é6h bl: 10 dias 4,77 30 0,10 A

a4: 1é6h b2: 20 dias 4,20 30 0,10 B

a3: 12h bl: 10 dias 3,77 30 0,10 C
a3: 12h b2: 20 dias 3,73 30 0,10 C
al: 4h bl: 10 dias 3,40 30 0,10 cC D

a2: 8h b2: 20 dias 3,23 30 0,10 D
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al: 4h b2: 20 dias 3,20 30 0,10 D
a2: 8h bl: 10 dias 3,10 30 0,10 D

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

Sabor

Variable N R2 R2? A3 CV
Sabor 240 0,43 0,33 21,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 84,22 36 2,34 4,25 <0,0001
FACTOR A (TMar) 71,21 3 23,74 43,11 <0,0001
FACTOR B (DMad) 4,2E-03 1 4,2E-03 0,01 0,9308
FACTOR A (TMar) *FACTOR B (.. 2,88 3 0,96 1,74 0,1594
Jueces 10,12 29 0,35 0,63 0,9277
Error 111,78 203 0,55
Total 196,00 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34864
Error: 0,5506 gl: 203
FACTOR A (TMar) Medias n E.E.

a4: 1léh 4,37 60 0,10 A

a3: 12h 3,47 60 0,10 B
al: 4h 3,32 60 0,10 B
az: 8h 2,87 60 0,10 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18799
Error: 0,5506 gl: 203

FACTOR B (DMad) Medias n E.E.
b2: 20 dias 3,51 120 0,07 A
bl: 10 dias 3,50 120 0,07 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58194
Error: 0,5506 gl: 203
FACTOR A (TMar) FACTOR B (DMad) Medias n E.E.

a4: 16h bl: 10 dias 4,53 30 0,14 A

a4: 1léh b2: 20 dias 4,20 30 0,14 A

a3: 12h bl: 10 dias 3,47 30 0,14 B
a3: 12h b2: 20 dias 3,47 30 0,14 B
al: 4h b2: 20 dias 3,37 30 0,14 B
al: 4h bl: 10 dias 3,27 30 0,14 B C
a2: 8h b2: 20 dias 3,00 30 0,14 B C
a2: 8h bl: 10 dias 2,73 30 0,14 C

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

Textura

Variable N R? R? Aj CV
Textura 240 0,28 0,15 16,36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24,83 36 0,69 2,18 0,0004




FACTOR A (TMar) 23,85 3 7,95 25,12 <0,0001
FACTOR B (DMad) 4,2E-03 1 4,2E-03 0,01 0,9088
FACTOR A (TMar) *FACTOR B (.. 0,05 3 0,02 0,05 0,9859
Jueces 0,94 29 0,03 0,10 >0,9999
Error 64,23 203 0,32

Total 89,06 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26428
Error: 0,3164 gl: 203
FACTOR A (TMar) Medias n E.E.

a4: 16h 3,75 60 0,07 A
a3: 12h 3,73 60 0,07 A
al: 4h 3,25 60 0,07 B
a2: 8h 3,02 60 0,07 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14250
Error: 0,3164 gl: 203

FACTOR B (DMad) Medias n E.E.
b2: 20 dias 3,44 120 0,05 A
bl: 10 dias 3,43 120 0,05 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44113
Error: 0,3164 gl: 203
FACTOR A (TMar) FACTOR B (DMad) Medias n E.E.

a4: 1léh bl: 10 dias 3,77 30 0,10 A
a3: 12h bl: 10 dias 3,73 30 0,10 A
a3: 12h b2: 20 dias 3,73 30 0,10 A
a4: 1léh b2: 20 dias 3,73 30 0,10 A
al: 4h b2: 20 dias 3,27 30 0,10 B
al: 4h bl: 10 dias 3,23 30 0,10 B
az: 8h b2: 20 dias 3,03 30 0,10 B
a2: 8h bl: 10 dias 3,00 30 0,10 B

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

Figura 7. Condimentos para marinar la carne
Gualpa, 2024.

Figura 8. Pesaje de los ingredientes
Gualpa, 2024.



Figura 9. Marinado de las carnes de cerdos en sus distintos tiempos
Gualpa, 2024.

Figura 10. Salazén de la carne de cerdo
Gualpa, 2024.
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Figura 11. Condimentos en la carne
Gualpa, 2024.

TECNO
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Figura 12. Carne de cerdo marinaday condimentada
Gualpa, 2024.



58

Figura 13. Carne de cerdo antes de su maduracién
Gualpa, 2024.

Figura 14. Carne de cerdo a los 10 dias de maduracién y 8 h de marinado
Gualpa, 2024.



59

Figura 15. Carne de cerdo a los 20 dias de maduracion
Gualpa, 2024.

N .
Figura 16. Indicaciones del analisis sensorial
Gualpa, 2024



Figura 17. Analisis sensorial de los tratamientos
Gualpa, 2024
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9.3 Andlisis de laboratorio

¢ o h ANALYTICAL

LABORATORIES®

TESTING B CONSULTIMG
INFORME DE RESULTADOS
IDR 27516-2024
Fecha: 14 de Mayo del 2024
DAT0OS DEL GLIENTE

Hombre GUALFA ANTEFARA DATARE ANNABEL
Diraccidn Milagro
Tellone [
Conlacio Arta. Uayana Gualpa Anbepara

DATOS DE LA MUES TRA
Tipo de muesia Cane de Cerdo Cruda Cantidad Aprox. 1 Kg
Ma. de muesias 1 {n=1) Lote A
Prasentacian Funda eslésil Fecha de recepcian 14 de Mayo del 2024
Colacta de muesira Clienie Fecha de colecla de muesira M

CONDIGIONES
Temperalura [ G [ - Humedad (%) [ L]

Facha de Inico de Andisis

15 de Mayo del 2024

Facha da Finalizacmon del andlms

21 de Mayo del A0

RESULTADOS

Temperalua= 30 85°C | Temperatura= 30 5 °C

CODIGO UBA-2TS16-4
CODIGD CLIENTE: Came de Cerdo Cruda

extensivo a cualquier lobe.

La informacion relacionada

resulladas.

Tiempa I )
PARAMETROS METODO Mara; | Tempebatunl | TempoNARIEL | gy | | LIRS
0 dias:
BAM-FDA CAP. 83
Colformes fecaies 2001 <10 <10 <10 UFCig
[Recuento an
placas)
BAM-FDA Cap. #4
E ool 2002 <10 <10 <10 UFChy
{Patrifilm)
Samonells BAM-FDACAP. &5 | AUSENCIA | AUSENCIA AUSENCILA 259
2007
[Recusnto en placas)
Observaciones:

1. Los resultados emitidos &n esie informe, corresponden dnicamente a kajs) muesira(s) recibidas por &l laboratorio. Na siendo

2. Esle raporie no debe ser reproducdoe parcial o fotalmente, excspio con la aprobacidn escrita por parte del labaralosa.
3. <10 Ausencia de crecimiento en ka menor dilucion empleada.
4

con la loma de muesira fus proporcionada por el clisnte. E| Laboralono no se responsabiliza de la

veracidad de la informacidn que ha sido praporcionada por &l dienle y que pusde afeciar drsctamenie a [a validez de los

Figura 18. Analisis microbiolégico inicial de la carne de cerdo
Laboratorios UBA, 2024.
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ANALYTICAL

LABORATORIES®

TESTING B COMTULTING
INFORME DE ULT.
IDR 29312-2024
Fecha: 03 de Junhs del 2024
DATOS DEL CLIENTE
Hombee GUALPA ANTEFARA DAYANA ANNABEL
Diraccidn Mitagro
Telono =P ey
Conlacka Sria. Dayana Gualpa Anlegara
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de mussira Came da Cerdo Madurada | Canlidad Aprox. 1 Kg
Mo, de muestas 1 n=1) Lobe WA
Presentacidn Funda eslésil Fecha de recepcidn 03 de jurio del 2024
Colecta de muesira Clienie Facha de colecla de muesira M
CONDICIONES
Temperalura [ ) [ ] Humedad ) [ [0]
Fecha de Inioo de Andbsis O de Junio del 2024
Fecha de Finalizacdn del andlms O de Julio del 2024
RESULTADOS

Temperalura= 30 85°C

Temperatura= 30 45T

CODIGD UBA-28512-4

CODIGO CLIENTE: Carne de Cordo Madurada

Thampo . .
: Tiempo Natural: | Thempo Mabural: Limite do
PARAMETROS METODO e, 15 dias 30 dias Unidad | ¢ osiificacite
BAM-FDA CAFP. 83
Colformes fecaies 2001 <10 <10 <10 UFCig -
[Recusnto an
placas)
BAM-FOA Cap. #4
E. col 2002 <10 <10 <10 UFClg -
{Petrifilm)
BAM-F L'IP.'E',E||:|. [
Ciastndurm perfringens 2004 <10 <10 <10 UFCly -
[Recusnto an
placas)
Eamoneils BAM-FDACAP. 5 | AUSENMCIA | AUSENCLA AUSENCIA 125g -
2007
[Recuento en placas)
Observaciones:

1. Lo= resullados emilidos &n esle nforme, corresponden drecameants a kafs) muesirais ) recbidas por &l aboralonio. Mo siando

axbansivo a cualquier lobs.

2. Esle reporie o debe ser raproducdo parcial © lolalmenbs, sxceplo con la aprobacdn escita par parte del labaralona.

3. <10 Ausencia de crecimiento on k& menor dilucidn empleada.

4. La informacidn relaconada con la toma de muesira fus proporcionada por &l clisnte. El Labaraionio no se respansabiliza de la
weracidad de la informacion que ha sido proparcionada par &l dients y que pusde afectar drectamenie a la validez de los

resulladas.

Figura 19. Vida util de la carne madurada de cerdo
Laboratorios UBA, 2024.
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