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RESUMEN

Se realiz6 el andlisis fisicoquimico y funcional de la carne del saino (pecari tajacu),
ademas se formularon, fabricaron y analizaron tres tipos de salchichas elaboradas
con diferentes porcentajes de carne de saino (pecari tajacu), teniendo como objetivo
general “Evaluar la capacidad emulsionante y de retencion de agua de la carne de
saino (Pecari tajacu) para ser usada como materia prima en la elaboracion de un
producto carnico emulsionado tipo salchicha”.

El proyecto se ejecutd en la ciudad de Valledupar del departamento del Cesar; se
elaboro en la planta piloto de carnicos y el centro de investigacion para el desarrollo
de ingenieria (CIDI) de la Universidad Popular del Cesar, durante los meses de
octubre a noviembre del 2018. Para el desarrollo de esta investigacion se
determinaron aspectos importantes de la tecnologia de la carne de saino,
obteniendo como resultados: Humedad 73,72, ceniza 4,80, grasa 1,11, proteina
21,69, pH 6.6, CRA 24,90 %, capacidad emulsificante 119,20 mL. Se utiliz0 un
disefio completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento; el tratamiento testigo To 0% carne de saino, el tratamiento T1 con 50%
carne de saino y 50% carne de cerdo, el tratamiento T, con 100% carne de saino;
los analisis estadisticos se realizaron con el programa Statgraphics Centurién XVI,
con un nivel de confianza del 95%. Se determind el crecimiento de todos los
microorganismos que recomiendala NTC 1325 para productos carnicos procesados
cocidos. El tratamiento To fue el que presento mejor comportamiento microbiologico.
Para la determinaciéon del tiempo de vida util de las salchichas, se conservo las
muestras del producto, almacenadas a 3°C+ 1°C durante 30 dias. En estos dias de
almacenamiento se realizaron analisis fisicoquimicos, el tratamiento con mayor
humedad fue T2 con 65,31 con diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos To y T1. En cenizas el tratamiento To presento el mayor porcentaje con
3,91 presentando diferencia estadisticamente significativa con los otros
tratamientos T1 y T2. En proteina el tratamiento T, fue el que presentdé un mayor

porcentaje con 17.61%, tuvo diferencias estadisticamente significativas con los
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tratamientos To y T2. En grasa, el tratamiento To(19,47%) tuvo diferencia significativa
con el tratamiento T1, mientras que el tratamiento T2 presentd (11,79%). En el pH el
tratamiento T> con 6,40 presenté diferencia estadistica con los demas tratamientos
To 6,33 y T1 6,23. El analisis sensorial el tratamiento To muestra diferencias
estadisticas en el sabor, olor, textura y aceptacion con los tratamientos T1y T2 El
color el tratamiento testigo To no mostro diferencia estadistica con los tratamientos

problemas Ty, To.

En general la vida util del producto a los 30 dias de almacenamiento tuvo un
comportamiento aceptable segun los resultados del analisis sensorial y la cantidad
de microorganismos mostrado en los andlisis microbioldgicos en donde se demostro
gue la carne de saino si se puede utilizar como una alternativa de consumo

alimenticio en el departamento del Cesar.

Palabras claves: Saino, Pecari tajacu, embutido, capacidad emulsificante,
capacidad de retencion de agua, analisis microbioldgico, analisis sensorial.
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ABSTRACT

The physicochemical and functional analysis of saino meat (peccaracu tajacu) was
carried out, in addition, three types of sausages made with different percentages of
saino meat (peccara tajacu) were formulated, manufactured and analysed, with the
general objective "Evaluate the emulsifying and water retention capacity of saino
meat (Pecari tajacu) to be used as a raw material in the production of an emulsified
meat product type sausage".

The project was implemented in the city of Valledupar in the Cesar department; it
was developed at the carnicpilot plant and the Engineering Development Research
Center (CIDI) of the Universidad Popular del Cesar, during the months of October to
November 2018. Important aspects of sainmeattechnology were determined for the
development of this research, resulting in moisture 73.72, ash 4.80, fat 1.11, protein
21.69, pH 6.6, CRA 24.90 %, emulsifying capacity 119.20 mL. A completely random
design was used with three treatments and three repetitions per treatment; the
witness treatment TO 0% saine meat, the T1 treatment with 50% saine meat and
50% pork, the T2 treatment with 100% saine meat; statistical analyses were carried
out with the Statgraphics Centurion XVI programme, with a confidence level of 95%.
The growth of all microorganisms recommended by NTC 1325 for cooked processed
meat products was determined. The TO treatment was the one that exhibited the
best microbiological behavior. For the determination of the shelf life of the sausages,
the samples of the product, stored at 30C 10C for 30 days, were retained. On these
storage days physicochemical analyses were performed, the treatment with the
highest humidity was T2 with 65.31 with statistically significant difference between
the TO and T1 treatments. In ashes the TO treatment had the highest percentage
with 3.91 presenting statistically significant difference with the other T1 and T2
treatments. In protein the T1 treatment was the one with the highest percentage with
17.61%, had statistically significant differences with TO and T2 treatments. In fat,
treatment TO (19.47%) significant difference with T1 treatment, while T2 treatment
had (11.79%). In pH the treatment T2 with 6.40 presented statistical difference with
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the other treatments TO 6.33 and T1 6.23. Sensory analysis of the TO treatment
shows statistical differences in taste, smell, texture and acceptance with T1 and T2
treatments. The color witness treatment TO showed no statistical difference with
treatments problems T1, T2.

Overall the shelf life of the product at 30 days of storage was acceptable depending
on the results of the sensory analysis and the amount of microorganisms shown in
microbiological analyses where it was shown that the meat of saino can be used as

a food consumption alternative in Cesar department.

Keywords: Saino, Pecari tajacu, sausage, emulsifying capacity, water retention

capacity, microbiological analysis, sensory analysis.
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2. INTRODUCCION

La caza de animales silvestres con fines alimentarios constituye una seria amenaza
a la supervivencia de las especies (Secretaria Convenio de Diversidad Biologica
2011). Sin embargo, el uso de la carne de monte tiene un papel fundamental en la
dieta y en los medios de vida de las sociedades rurales, haciendo evidente los
vinculos existentes entre la biodiversidad y el bienestar humano. El reconocimiento
de la importancia de la carne de monte como base del buen vivir, al tiempo que las
preocupaciones existentes sobre los impactos de su uso sobre la dindmica
poblacional de especies y el comportamiento de los ecosistemas, representan un

gran reto para la gestidon de estos recursos.

Dentro de las alternativas del Convenio de Diversidad Biolégica se incluyen entre

otras:

v' Microganaderia de especies autéctonas. Implica la producciéon en forma
sostenible de pequeiios vertebrados e invertebrados nativos.
v' Cria de animales de caza. Implica el mantenimiento de especies silvestres

en areas definidas y cercadas y se asemeja a la ganaderia.

Posterior a estos procesos, bajo el marco de principios de sostenibilidad, la carne
pasa por procesos que aseguran su calidad higiénico-sanitaria, nutricional y de una
buena presentacion y aceptabilidad. Diversos estudios a nivel nacional e
internacional han explorado diferentes alternativas de carne de monte,
especialmente para obtener derivados céarnicos como enlatados y embutidos,
comparando sus propiedades nutricionales y aceptabilidad en una poblacién

determinada.

En el presente estudio se analiz6 la carne de saino (Pecari tajacu) desde el punto
de vista fisicoquimico y funcional. El procesamiento de esta carne incluyo el
desarrollo de un método experimental como la elaboracién de salchichas tipo perro
a diferentes proporciones junto a carnes convencionales; esto con el fin de

determinar cudl presentaba un mejor comportamiento microbiolégico vy
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fisicoquimico, como alimento de consumo y aceptabilidad en una poblacion por sus

propiedades organolépticas.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Naciones Unidas a través de varias organizaciones como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), a la luz de la evidencia cientifica han
recomendado alternativas al consumo de carnes convencionales y reduccion del

consumo de estas, debido a los efectos adversos en la salud.

A nivel nacional e internacional se han realizado diversos estudios para el potencial
del uso de carnes no convencionales, desde el punto de vista operacional, comercial
y de sostenibilidad; en procesos que van desde la crianza, procesamiento y
transporte de la carne, para el aseguramiento de su calidad. La carne de caza, como
son la carne de ciervo, jabali y saino, poseen un color rojo mas oscuro que se
intensifica con la edad del animal; y un olor y un sabor mas pronunciado que la de
otros animales de abasto. Aunque la composicion nutritiva de los animales de caza
es muy variable, ya que viene condicionada por factores como la especie, la edad,
el sexo y el tipo de alimentacion, se puede afirmar que la carne “silvestre” es menos
grasa y mas abundante en proteina que las procedentes de animales criados como
puede ser el cerdo, conejo o pollo. De las especies antes mencionadas el saino
(Pecari tajacu) , es una de las especies que desde la época precolombina se caza,
para consumo en zonas rurales, pero en las Ultimas décadas la venta de esta carne
se ha llevado hasta las plazas de mercado y restaurantes, con una buena

aceptacion por parte de quienes la comen (Hernandez,2013).

A pesar de que Colombia es uno de los paises en los que hay una mayor poblacién
del saino, existen pocos estudios basados en el uso de esta carne como materia
prima en productos carnicos con el fin de comercializarla de una forma controlada
a escala industrial (Gémez, 2012). Por otra parte, consumir carne de un animal

silvestre sin el conocimiento de sus propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
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conlleva a un alto riesgo ante la posibilidad de que presenten xenobiéticos o toxinas
gue puedan generar efectos adversos a la salud a corto o largo plazo.

Por todo ello, se deben realizar disefios de sus formulaciones, y formatos y de
estrategias de alineamiento a segmentos de consumo especificos, teniendo en
cuenta que los principales motivadores del mismo estan hoy relacionados con la
busqueda de una alimentacién saludable, sostenible y responsable con el medio
ambiente, sin renunciar al sabor y al disfrute, y ligada a la funcionalidad y

conveniencia del producto.

Ahora bien la importancia que algunos autores como Guabloche,Z.(2015) vy
Strazdina,V., y otros (2014) le dan a la carne de saino (Pecari tajacu) en cuanto a
la alimentacion de esta carne en fresco para algunos grupos poblacionales, en el
presente estudio de investigacion se quiere determinar la capacidad emulsionante
y de retencibn de agua que puede tener la carne de esta espacie en la
transformacion y fabricacion de productos elaborados. Se desea investigar la
transformacion de la misma para diversificar el consumo de carne de esta especie
(carne de saino) de una manera distinta a la tradicional, por consiguiente, se sugiere
hacer los estudios pertinentes y correspondientes para saber la aptitud que puede
tener esta carne para la elaboracion de productos emulsionados (capacidad
emulsificante, capacidad de retencion de agua). Conforme a lo referenciado
anteriormente se puede plantear la siguiente pregunta problema:

¢, Sera posible utilizar la carne de saino (Pecari tajacu) por su capacidad
emulsionante y de retencion de agua en la elaboracion de un producto
embutido tipo salchicha para el consumo humano, que cumpla con las
condiciones deseadas en cuanto a la estabilidad durante el almacenamiento
y garantice buenas propiedades sensoriales?
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4. JUSTIFICACION

La carne es un producto pecuario de gran contenido de proteinas y minerales,
grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, también tiene
pequefias cantidades de carbohidratos. Desde el punto de vista nutricional, la
importancia de la carne derivada de sus proteinas de alta calidad, que contiene
todos los aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas de elevada
biodisponibilidad. (FAO. 2017)

Mientras en el mundo desarrollado el consumo de carne no ha registrado
importantes variaciones, el consumo anual per cépita de carne en los paises en
desarrollo se ha duplicado desde 1980. En el crecimiento demografico y el
incremento de los ingresos juntos con los cambios en las preferencias alimentarias,
han producido un aumento de la demanda de productos pecuarios. (FAO. 2017)

Segun las proyecciones la produccion mundial de carne se habra duplicado para el
afo 2050. El incremento de la produccion ganadera, elaboracion, comercializacion
inocua de carne y productos carnicos conformes a las normas higiénicas supone un
serio desafio para la humanidad, en especial para la industria procesadora, y para

la cria y levante de animales. (FAO. 2017)

En Colombia, los productos carnicos comercializados son elaborados a base de
carne de res y cerdo, carnes que por su alto contenido de grasas saturadas y
especialmente de colesterol, afectando la salud de los consumidores provocando
graves problemas como la obesidad, hipertension, problemas en el sistema
circulatorio, etc. Por lo que es necesario buscar materias primas (carne) alternativas
para la elaboracion de productos que garanticen la salud de las personas y sobre
todo aporten nutrientes necesarios para satisfacer los requerimientos nutricionales
de los consumidores. Entre estas se encuentra la carne de saino que presenta un
sabor mas pronunciado lo que la hace mas apetecible por parte del consumidor
(Socarras, S. et al. 2010).
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La calidad de la carne de saino (Pecari tajacu) tradicionalmente esta determinada
por aspectos sensoriales (apariencia, textura, aroma y sabor), pero actualmente
otros factores como el valor nutritivo, el porcentaje de grasa (1,24%), proteina
(20,9%) y la seguridad alimentaria han cobrado gran importancia. Lo que ha
estrechado la relacion entre la dieta y la salud conduciendo a cambios en los habitos
del consumidor, exigiendo productos que respondan a sus preferencias alimentarias
y nutricionales. (Guabloche, Z.A.2015). Segun lo anteriormente descrito, la carne de
saino puede ser una alternativa para reemplazar las carnes tradicionales que
poseen caracteristicas que afectan la salud de las personas por su consumo

frecuente.

La presente investigacion procura determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
funcionales (la capacidad emulsionante y de retencion de agua) de la carne del
saino (Pecari tajacu) para ser usada como materia prima en la elaboracion de
productos carnicos emulsionados, embutidos, escaldados, analizando sus
condiciones fisicoquimicas, microbiologicas, y sensoriales con la finalidad de
diversificar el consumo de la carne de esta especie animal y mediante asociaciones
tecnoldgicas, optimizar el proceso productivo para la elaboracion de salchicha tipo
perro bajo las condiciones de la planta piloto de la Universidad Popular del Cesar.
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5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la capacidad emulsionante y de retencién de agua de la carne de saino
(Pecari tajacu) para ser usada como materia prima en la elaboracién de un producto

carnico emulsionado tipo salchicha.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la capacidad emulsionante y de retencion de agua de
la carne de saino (Pecari tajacu).

e Establecer el efecto del uso de la carne de saino (Pecari tajacu)
en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas en un

embutido emulsionado tipo salchicha perro.
e Analizar las caracteristicas sensoriales del producto céarnico

elaborado durante su almacenamiento bajo las condiciones de la

planta piloto de la Universidad Popular del Cesar.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1. ANTECEDENTES

El saino se ha estudiado de diversas formas en diferentes investigaciones, desde
estudios biolégicos que muestran la migracion de este al continente americano
hasta la caracterizacion fisicoquimica de su carne y la aceptabilidad de embutidos
obtenidos al procesarla sola o mezclandola con carne comercial de cerdo. A
continuacion, se presenta un resumen de dichos estudios:

Hernandez, S. (2013) Realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo evaluar la
abundancia y densidad relativa, caracterizacion y conocimiento, del uso del habitad
del pecari de collar (Pecari tajacu. L) en la region Nopala — Hualtepec, Hidalgo,
México, durante la época de lluvia del 2011 y de estiaje 2012. Estudié un area
determinada que comprendio 1,984.27 hectareas y se evaluaron distintos tipos de
habitad, se buscaron rastros de huellas, excretas, comedores y rascaderos, se
analizaron variables relacionadas con la estructura y composicion de la vegetacion
y produccion de biomasa vegetal. En las dos épocas de muestreos se registraron
148 rastros totales. El habitad de calidad se representd por las variables de
cobertura vegetal, altura, densidad y volumen de las plantas y la distancia a cuerpos
de agua. El uso del habitad fue desproporcional respecto a la superficie disponible
con preferencia por las barrancas, el bosque de encino se utilizé proporcional y el
matorral xerofilo fue evitado. El Pecari tajacu es una especie exotica para la region

Nopala- Hualtepec.

Mientras que Sales, J., (2013) realizé un review de la carne de saino, sefialando el
potencial de su produccién a gran escala y las diferencias de la carne de este con
respecto a la del cerdo doméstico. Otra de los aspectos que menciono en su revision
bibliografica es la posibilidad de mejorar la calidad de la carne de saino mediante el

masaje mecanico y el empaque al vacio para prolongar la vida util.

Bodnarné, E., y otros (2011) compararon las composiciones del cerdo salvaje y el

domeéstico encontrando que no hay diferencias en el contenido de proteinas, pero
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gue hay una gran diferencia del contenido de &cido graso araquinddico (C20:4 n6)
del cerdo salvaje en comparacién con el doméstico. El &cido miristico (C14:0) es
ligeramente superior en el salvaje; por otra parte, el 4cido palmitoleico es superior
en el cerdo doméstico. En cuanto a minerales el contenido de yodo y cinc fue

superior en el cerdo salvaje.

En Colombia también se ha estudiado el sajino desde el punto de vista taxonémico,
como el trabajo realizado por Sabogal, S. (2010), quien determiné el origen de la
diversificacion de esta especie se enmarca en la heterogeneidad espacial y
climéatica presentes en el pleistoceno que unido a la gran capacidad adaptativa de
la especie le permitié sobrevivir y reproducirse en ambientes con condiciones muy
variadas como son los bosques humedos en Antioquia, los bosques secos del Cesar

y las sabanas de los Llanos Orientales.

Al ser unos animales de monte, las condiciones externas juegan un papel importante
en la calidad de su carne; Lachowicz, K., y otros (2008) Compararon diferentes
carnes de saino en las cuatro temporadas de afo para la elaboracion de salchichas
de cerdo. Encontraron que la carne de saino de otofio e invierno tiene mas grasa
gue los cazados en verano y primavera. Al aumentar el contenido de carne de saino
en la salchicha resultando en una reduccion de dureza y gomosidad. Al incrementar
la carne de saino de verano y primavera resulté en mayores cambios de textura y

propiedades sensoriales comparadas con las de otofio e invierno.

En cuanto a las caracteristicas de la carne Strazdina, V., y otros (2014)
determinaron las caracteristicas nutricionales del cerdo salvaje cazado en Latvia,
tales como el contenido de carne seca (25.38% +0.62), proteina (20.88% +2.99),
colageno (30.24% +1.42), cenizas (1.14% +0.13) y colesterol (98.11% +6.27, en 100

mg).

Marchiori, A., y otros (2003) caracterizaron la carne post mortem de saino con
respecto a la carne de cerdo comercial se midieron las disminuciones de

temperatura, pH y el color en el tiempo, al igual que la capacidad de retencién de

26



agua por compresion. Se encontrdé que la disminucion en la carne de saino fue
gradual mientras que en la de cerdo comercial fue rapida y extensiva. Las
diferencias de temperatura observadas en el tiempo fueron muy pequefias en el
saino en comparacion con el cerdo. El brillo y la intensidad del color amarillo fueron
menores en el saino, pero fueron mas alta la del rojo. La capacidad de retencion de
agua de la carne de saino fue similar a la de retencién de agua del cerdo.

Kos, I., y otros (2015) elaboraron salchichas secas totalmente de cerdo doméstico
y otras de solo carne de saino para realizar pruebas sensoriales. Se observo que el
olor, intensidad del humo, salado, picante, especiado y aroma tuvo mayor
aceptabilidad con las salchichas de cerdo, sin embargo, luego de probarlas los
panelistas prefirieron las salchichas de sainos.

En cuanto a la disponibilidad de la carne, Guabloche, Z. (2015) realizé y propuso un
plan de manejo para la instalacion y manejo de un criadero de sajino(Pecari tajacu),
debido a la extincion y caza de la especie de sajino, por nativo y turistas, y la
permisividad que se tiene de la caza de este animal silvestre motivado por la calidad
de la carne que es muy rica en proteina (20,9%) y el contenido graso es escaso
(1,24%) asi mismo el contenido de minerales es alto y el valor calérico oscila entre

300 calorias por cada 100 gramos.

Estudios de la naturaleza salvaje del sajino, tales como el de Lindo, L. (2014) en el
cual se detalla el manejo que se debe tener con el sajino conforme a investigaciones
y proyectos realizados, especialmente en América Latina sobre esta especie; que
también es conocida como pecari de collar, saino, sajino o chacharo. Los sajinos
son animales diurnos que viven en grupos desde 1 a 20 miembros, pero
generalmente en promedio mas frecuente de 6 a 9 miembros. Duermen por la noche
en madrigueras, o con frecuencia bajo las raices de grandes arboles. Su dieta esta
basada en frutos, tubérculos, pastos, invertebrados y pequefios vertebrados.
Pueden reproducirse desde el afio y medio de edad. La gestacion dura 138 dias y
la hembra pare generalmente dos crias. De otra parte, el pecari también se ha

adaptado a vivir en las cercanias de los humanos, aunque usualmente ignoran su
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presencia. En tal sentido, los sajinos podrian reaccionar si son amenazados,
utilizando sus largos colmillos que se afilan solos cuando abren y cierran su boca.
Ademas, liberan un almizcle muy fuerte si se sienten en peligro. La crianza de esta
especie en cautiverio puede basarse en un manejo racional y sostenible de la vida

silvestre, no alterando los parametros reproductivos.

Schimpl, A., y otros (2010) produjeron salchichas con 60% de carne de sainoy 40%
de cerdo doméstico, a las cuales les agregaron sales de nitrito, especias e
iniciadores bacterianos a algunas de estas. Se almacenaron al vacio a una
temperatura constante de 18° C, se les realizaron pruebas los dias segundo y
séptimo. Las salchichas con los iniciadores bacterianos tuvieron una mayor
formacion de aminas y preferencia sensorial ante un panel de personas entrenados.
También tuvieron las menores concentraciones de histamina y putrescina. Las
concentraciones de cadaverina y poliamidas permanecieron practicamente
constantes. Los analisis microbiolégicos de estas salchichas muestran un
comportamiento similar a las salchichas convencionales fabricadas con carne de
cerdo.

Desde hace varias décadas la fabricacion de sus salchichas se esta estudiando
para aprovechar su potencial, al igual que otras especies salvajes. Soriano, A., y
otros (2006), determinaron la protedlisis, caracteristica fisicoquimica y la
composicion de acidos grasos se determinaron en 10 salchichas secas, chorizos y
salsas comerciales, hechas con venados o carne de jabali. Los valores de aw y pH
fueron similares para todas las muestras; Sin embargo, los resultados para materia
seca, proteina nitrégeno, grasa, ceniza, cloruro de sodio, el contenido de nitrito de
sodio, fésforo y sodio mostraron una gran variacion entre las muestras analizadas.
El contenido de proteinas miofibrilares fue mas alto que el contenido de proteina
sarcoplasmica en todas las muestras analizadas. Los perfiles electroforéticos de
sarcoplasma y miofibrilar. Las proteinas fueron diferentes entre las muestras. Los
chorizos difirieron de los salsones en la mayor cantidad (P <0.05) de acidos grasos

poliinsaturados.
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Suarez, y col 2011. Evaluaron la salchicha Bratwurst, elaborada bajo cuatro
formulaciones utilizando carne de bovino y cerdo y dos condimentaciones basicas.
Las muestras de salchichas fueron calificadas por medio de analisis microbiolégico,
fisicoquimico y analisis sensorial. Los resultados microbiolégicos reportan un
producto estable, mostrando bajo crecimiento de microorganismos como efecto de
las especias al final del periodo de almacenamiento. Los resultados fisicoquimicos
indican diferencias en humedad, proteina, grasa, calorias y cloruros después del
proceso de coccion. El nivel de proteina de los tratamientos T1 (carne de bovino y
mezcla de especias 1) y T2 (mezcla de carne de cerdo y bovino con mezcla de
especias 1) fue inferior al admitido por la regulacién colombiana. Con respecto a las
pruebas sensoriales los tratamientos T1 y T2 fueron los de mejor aceptaciéon entre

los jueces consumidores.

Gonzales, R. (2010) desarrollo un trabajo de investigacion en el Laboratorio de
CarnesUNAS. Los objetivos fueron determinar la capacidad de retencion de agua
en carne fresca (CRA), descongelada (CRAd) y cocida (CRAc) a diferentes
temperaturas, en carne de res, cerdo, pollo, ovino, conejo y pescado paco y elaborar
salchicha con la carne que tiene mejor capacidad de retencion de agua y evaluar la
estabilidad de la emulsion (EE) y Capacidad de retencion de agua del embutido
(CRAe). Se realizaron los analisis de capacidad de retencion de agua en carne
fresca, descongelada y cocida (a 77, 82 y 87 oc). Los datos se expresaron por la
media £ SEM, se empleo analisis de varianza disefio completo al azar (DCA) y la
prueba de Tukey (p<0,05). La mejor capacidad de retencion de agua en carne fresca
correspondié a pescado paco CRA | (25%), en carne congelada correspondio a
bovino CRAd (0,347%), en carne cocida a temperatura de 77°C correspondio a pollo
CRAc (6,62%), y a 82 y 87°C correspondié a ovino CRAc (9,31 y 18,953%
respectivamente). También se realizaron el andlisis de estabilidad de la emulsion y
capacidad de retencion de las salchichas de carne de cerdo y ovino. La mejor

estabilidad de la emulsién y CRA fue la elaborada con carne de cerdo.
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Corzo, G. et Al (2006), evaluo la aceptabilidad de dos productos cérnicos elaborados
100% con carne de chigliro en el Municipio de Monterrey Casanare. Para el
desarrollo de esta investigacion, se hizo una descripcidbn del chigtiro,
posteriormente se tomaron aspectos importantes de la tecnologia de carnes,
ademas, se realizaron pruebas microbiologicas, bromatolégicas y de las
caracteristicas funcionales de la carne de chigliro en los laboratorios de la
Universidad de la Salle, obteniendo como resultados: proteina: 16%, extracto
etéreo: 0.85%, pH 6.4, CRA 51.4%, capacidad emulsificante 8.72ml/gr. y una carne
libre de patdgenos. Estos analisis permitieron corroborar estudios en los cuales la
carne de este animal resultaba tener unas excelentes propiedades para la
elaboraciéon de productos carnicos. A partir de los datos arrojados y por medio de
una primera encuesta de sondeo, en la cual las personas de Monterrey, Casanare
eligieron dos productos carnicos (Mortadela y Chorizo Premium), se procedié a
realizar una formulacién de estos dos productos. Para el analisis de datos, se
hicieron unas encuestas de aceptacion en las cuales variables como aroma, color,
dureza, textura, sabor y apariencia fueron calificados, Los datos arrojados tanto en
la encuesta de sondeo como en la encuesta de aceptacion, fueron analizados
mediante un disefio de analisis de frecuencias, en donde el porcentaje fue el criterio
de evaluacidon. Consecutivamente se desarrollo un analisis microbiolégico a los
productos terminados, siendo aptos para el consumo humano, seguido por un
analisis de costos de produccion del producto. Los bajos costos de produccion

obtenidos facilitan la comercializacion y el acceso a la canasta familiar.

6.2. MARCO TEORICO

La industria de la carne a diferencia de la mayoria de las grandes industrias
modernas, data de tiempos prehistéricos, hallandose bien establecidas en los
comienzos de la historia los procedimientos basicos para procesar la carne; desde
entonces, la produccién, procesado y distribucién de los productos carnicos se ha
desarrollado paralelamente a la civilizacion y al aumento de la poblacién, y aunque,

30



la elaboracién de embutidos se fabrica sobre una base cientifica, esta recientemente
ha sido objeto de andlisis por parte de los laboratorios de las universidades y de la
industria.

Anteriormente la industria carnica era utilizada en el procesado de bovino, porcino,
pollo y pescado, hoy en dia la elaboracién de productos cérnicos a base de carnes
no tradicionales se presenta como una alternativa moderna para su
industrializacion, construyendo a su preservaciéon y posibilitando diversas
caracteristicas organolépticas para satisfacer una demanda cada dia méas limitada
en el tiempo y exigente en calidad y que pretende suplir sus requerimientos
nutricionales a partir de alimentos elaborados de estas carnes y que estén al
alcance de sus posibilidades adquisitivas.

6.2.1. La Carne

La carne es el tejido muscular extraido convenientemente, madurado comestible,
sano y limpio de los animales de abasto como: bovino, porcino, caprino que

mediante la inspeccion son considerados aptos para el consumo humano.

La carne en términos generales tiene una composicion quimica de
aproximadamente 75 % de agua, un 18 % de proteina, un 3.5 % de sustancias no
proteicas solubles y un 3 % de grasas, sin embargo, es preciso tener en cuenta que
la carne es un reflejo post — mortem de un complicado sistema bioldgico constituido
fundamentalmente por tejidos muscular y que este ultimo se haya diferenciado de

acuerdo a la funcion que desempefia en el organismo.

La carne fresca es un musculo proveniente del faenamiento de animales de abasto,
aptos para la alimentaciéon humana, sacrificados recientemente sin haber sufrido
ningun tratamiento destinado a prolongar su conservacion salvo la refrigeracion
(Flores, 2001).
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Posiblemente no exista ningin grupo de alimentos, cuyo consumo esté tan
condicionado por factores no nutricionales, como las carnes, pero se puede decir
que la incorporacién de la carne a la dieta habitual es un hecho relativamente
reciente y hasta hace s6lo unas décadas era un privilegio de las clases mas
pudientes. En los Ultimos afios el consumo de carne se ha incrementado
acercandose al modelo uniforme de consumo de los paises occidentales
desarrollados, establecidos en torno a los 70 kg por persona y afio. Al contrario que
en otros tiempos, no muy lejanos, hoy es raro que en la dieta diaria no entre algun
plato a base de carne (Hernandez, 2007).

6.2.1.1. Composicion de la carne

La carne ocupa un lugar privilegiado frente a otros alimentos de origen natural como
la leche, el queso, los huevos y el pescado. EI consumo de carne se incrementa a
medida que aumenta el poder adquisitivo y el bienestar social. La carne es ante todo
una valiosa fuente de proteinas, aunque desde un punto de vista nutritivo es también
notable su contenido en lipidos (materia grasa), minerales (por ejemplo, hierro y
zinc) y vitaminas. Desde esta misma perspectiva cabe afiadir su relativa importancia
como fuente de energia. (Prandl, O. 1997).

e Proteina

La concentracion de proteinas de la carne es muy superior al de la mayoria de los
alimentos de origen vegetal. Para la nutricion humana es tan importante la calidad
como la cantidad de las proteinas ingeridas. Tanto el hombre como los animales
solo pueden sintetizar parte de los aminoacidos que necesitan para la
construccion de sus proteinas, los otros (aminoacidos esenciales) tienen que ser

necesariamente suministrados por la dieta.
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La carne presenta diferentes tipos de proteinas con diferentes contenidos de
aminoécidos. Una marcada diferencia biologica existe entre las proteinas
musculares y las proteinas de tejido conjuntivo (colageno), dado que las ultimas
proteinas tienen un contenido mucho menor en aminoacidos esenciales. (Prandl, O.
1997).

e Grasa

Las canales presentan una cierta cantidad de grasa acumulada en el tejido adiposo,
el cual se encuentra en estrecha relacion con el tejido conjuntivo. La cantidad y la
estructura de esta grasa animal dependen sobre todo de la especie, de larazay de
la alimentacion. Este tipo de grasa esta esencialmente constituida por triglicéridos,
gue son esteres de glicerol con acidos grasos de longitud de cadena media y larga.
(Prandl, O. 1997).

e Vitaminas

La carne es también una importante fuente de vitamina, aunque esta afirmacion solo
se refiere a algunas vitaminas. En los tejidos animales existe una cierta cantidad de
vitamina c (acido ascérbico) que es destruida durante el procesado y la preparacion
culinaria. La cantidad de acido ascoérbico en algunas viseras puede estimarse en
200-500 mg/kg. (Prandl, O. 1997).

e Minerales

El contenido mineral de la carne se encuentra asociado a compuestos organicos.
Las sales inorganicas permiten el mantenimiento de la presion osmotica de la célula.
Ademas, los iones que participan en diversas funciones metabdlicas, como por
ejemplo en la contraccion muscular. En los muasculos frescos el contenido en
minerales se eleva al 1%, aproximadamente, que corresponde al fosfato, sulfato de
potasio, ademas de sodio, magnesio, calcio, cloro, hierro y zinc. (Prandl, O. 1997)
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e Carbohidratos

El glucogeno es un polisacérido formado por moléculas de glucosa. Es almacenado
en el higado y transportado a los musculos y 6rganos a través de la circulaciéon
sanguinea, para obtencion de energia. El contenido de glucégeno no tiene, en
realidad, ningun significado desde el punto de vista nutritivo. Sin embargo, es
esencial para la acidificacion post morten de la carne (pH final) y tiene una
importante repercusion sobre la conservabilidad, el sabor u la dureza de la carne.
(Prandl, O. 1997)

6.2.1.2. Propiedades fisicas de la carne

opH

La carne es el resultado de dos cambios que ocurren en el musculo durante el
periodo post-mortem: el establecimiento del rigor mortis y la maduracion. El principal
proceso que se lleva a cabo durante el establecimiento del rigor mortis es la
acidificacion muscular. El pH desciende desde valores cercanos a 7-7,3 hasta
valores entre 5,5 y 5,7 en las primeras 6 a 12 horas luego del sacrificio. Esta
condicion levemente acida resulta de gran importancia porque permite que la carne
sea menos susceptible a la contaminaciéon microbiana, lo cual favorece su

conservacion (Picallo, 2011).

e Color

Es probablemente el primer factor que considera el consumidor en el momento de
adquirir carne. En general se asocia “carne oscura” con “animales viejos”, y si bien
algo de cierto hay en esa suposicion, la realidad es que tanto animales de mayor
peso, como las razas se adaptan a condiciones ambientales extremas tienden a
presentar carnes mas oscuras y con mayor indice de rojo. La alimentacion del

animal en algunos casos puede afectar el color de la carne. Por ejemplo, es sabido
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que la carne proveniente de animales lactantes es mas clara y presenta menor

indice de rojo que la de aquellos que se encuentran en pastoreo.

El agregado de ciertas sustancias, como antioxidantes naturales a la dieta permite
que el color de la carne se mantenga estable durante un mayor periodo. El color
puede ser medido instrumentalmente con colorimetros u espectrofotdmetros
(Zimerman, 2006).

e Sabor

El sabor lo considera el consumidor y por lo tanto es mas importante que la
conservacion, el sabor se supone que es el resultado conjunto de los factores
sazonadores y de los agentes que se desarrollan por accidon enzimatica, siendo la

sal el sazonador predominante (Sanz,1998).

El gusto se detecta en la cavidad oral, especificamente en la lengua, donde se
perciben los 4 sabores basicos que son Dulce, Salado, Acido, Amargo (Ruiz, 1991).
El sabor es una caracteristica muy dificlmente de separar del aroma ya que las
sensaciones odoriferas repercuten en el sabor, eliminando las sensaciones
odoriferas por lo que es extraordinariamente dificil distinguir el sabor del producto

carnico (Prince, 2004).

e Textura

La textura depende del tamafio de los haces de las fibras en que se encuentran
divididos longitudinalmente el musculo por los septos perimisios del tejido conectivo
(Mira, 2000).

La textura de los alimentos, responde a un concepto muy ambiguo. Para algunos

autores es el conjunto de propiedades que se derivan de la especial disposicion que
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tienen entre si las particulas que integran los alimentos. Para otros, es el conjunto
de propiedades de un alimento capaces de ser percibidas por los 0jos, el tacto, los
musculos de la boca incluyendo sensaciones como aspereza, suavidad,
granulosidad. O también percepciones que tienden a constituir una valoraciéon de
las caracteristicas fisicas del alimento que se perciben a través de la masticacion y
también una valoracion de las caracteristicas quimicas que se perciben a través del

gusto. Los aditivos afectan en alguna forma a estos paradmetros (Rodriguez, 2005).

La textura se detecta mediante el sentido del tacto, que estd localizado
practicamente en todo el cuerpo. Mediante el tacto se pueden conocer las
caracteristicas mecanicas, geométricas y de composicion de muchos materiales,

incluidos los alimentos (Picallo, 2011).

6.2.1.3. Propiedades funcionales de las proteinas carnicas

Las propiedades funcionales de las proteinas se definen como cualquier propiedad
fisicoquimica q afecta el comportamiento y las caracteristicas de un alimento
durante la preparacion, procesamiento, almacenamiento y contribuye con la calidad
y atributos organolépticos de los productos alimenticios. (Corzo, A y Useche, F.L.
2012).

e Capacidad de retencion de agua (CRA)

Los musculos de los animales vivos contienen 70 - 75% de agua la cual esté ligada
primariamente a las proteinas del masculo dentro de la célula muscular. El pH de
7,0 dentro de la célula del masculo y su concentracion fisiologica de sal permite a
las proteinas del masculo enlazar el 90% del agua intracelularmente. Esta habilidad
de los musculos es llamada Capacidad de retencién del agua (CRA).
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Después de la muerte del animal el pH de los musculos de la carne de res y cerdo
empieza a caer a su Ultimo valor aproximado de 5,5. Esta caida de pH reduce la
habilidad de las proteinas del musculo de retener fuertemente el agua. La CRA de
los masculos decrece. Adicionalmente la velocidad del pH cae en combinacion con
las temperaturas del musculo durante este tiempo influye CRA. La caida lenta del
pH vy el rdpido descenso de la temperatura induce al enfriamiento de la grasa con
una mayor pérdida por goteo (Hamm, 1977).

Ademas del pH mismo, la temperatura/tiempo/condiciones del pH en los masculos
en las primeras horas post mortem influye el CRA. Las pérdidas por goteo de la
carne se ven afectadas por todos estos factores. Las pérdidas por coccién ante todo
por el pH. Como diferentes factores influyen en las perdidas por goteo y por coccion,
no puede esperarse que los resultados de las perdidas por goteo permitan
conclusiones realistas acerca de las perdidas por coccion y viceversa carne
(Bendall, 1983).

Para medir esta propiedad existen diferentes métodos entre los que se destacan la
compresion controlada de la carne, la centrifugacion a alta velocidad, la
centrifugacion a baja velocidad, el método del papel filtro rapido, métodos de
succiones capilares. Sin embargo, en esta investigacion se opté por utilizar el
método por pérdidas por calor (PPC), el cual de define como la pérdida de peso
como resultado de la coccidn, expresada en un porcentaje del peso del precocido.
Un método comun es combinar una medida de pérdida de peso durante la coccién
con la medicidn objetiva de sensibilidad. Por lo tanto, las muestras destinadas a la
medicién objetiva de la carne cocida se pesan antes de cocinarlas y luego, después
de la coccion, las muestras se enfrian antes de sacarlas de la bolsa, se secany se
vuelven a pesar para determinar la pérdida de coccion. Esta estrechamente
relacionado con el grado de envejecimiento, la temperatura de coccion y las
condiciones de coccidn, y es una propiedad de la carne mal definida. Este método
tiene la mayor correlacion con la jugosidad del rasgo sensorial, que es un rasgo
complejo y mal definido en si mismo.
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e Capacidad emulsificante

Se define como emulsién la mezcla intima de dos fases inmiscibles. En toda
emulsion existen dos fases. Una continua (dispersante) y otra discontinua
(dispersa). Para que este fendbmeno se produzca y sea estable es necesaria la
presencia de una tercera sustancia llamada agente emulsionante que tiene la
propiedad de poseer una estructura compuesta por una fraccion hidrosoluble y otra
liposoluble.

En el caso de los productos carnicos, las pastas finas son un ejemplo de emulsion.
Estas consisten en una mezcla de grasa y agua, donde las proteinas carnicas

disueltas actian como emulsionantes frente a las grasas.

De las proteinas presentes en la carne, las miofibrilares poseen una parte polar
(hidrofilas) que se orienta hacia la porcion acuosa y otra hidrofila o lipdfila, que se
orienta hacia los glébulos grasos. Ademas, estas proteinas poseen una estructura
lineal que favorece su accién emulsificante. (Lopez, V. J. 2012).

e Propiedades sensoriales

El andlisis sensorial permite medir de una manera objetiva y reproducible las
caracteristicas de un producto a través de los sentidos. Estas personas poseen
bastante habilidad para la deteccion de las propiedades sensoriales, ademas de
haber recibido ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion sensorial y
saben exactamente lo que se desea medir en cada prueba. Los atributos
comunmente utilizados para definir un perfil sensorial son: aroma, sabor, jugosidad,

terneza, entre otros.

Todos los estudios que se pueden hacer sobre calidad de las canales y de la carne

sirven tanto para caracterizar como también para comparar distintos productos.
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e Evaluaciones del efecto de la alimentacion en la calidad de carne de corderos
y borregos sometidos a distintos ensayos nutricionales.

e Evaluaciones de calidad de carne en funcion del manejo de los animales pre
sacrificio.

e Evaluaciones de calidad en funcién del manejo de la carne post sacrificio.
Por ultimo, vale destacar que la sociedad esta cada vez mas sensibilizada y
demanda productos de origen animal que no solo garanticen su calidad
intrinseca sino también la calidad ética en sus sistemas de produccién. Esta
calidad se puede contemplar desde dos puntos de vista: el primero, enfocado
a criar animales en sistemas sustentables que no perjudiquen al medio
ambiente, y el segundo, a que los animales sean manejados respetando al

maximo su bienestar (Zimerman, 2006).

6.2.2. Productos Carnicos Embutidos

Los embutidos son productos constituidos a base de carne picada con forma
generalmente simétrica. La palabra embutido deriva de salsus, palabra latina que
significa salado, o literalmente, carne conservada por salazén. La preparacion de
embutido, de origen antiquisimo, evolucioné lentamente a partir del simple proceso
de salazén y desecacion de carnes frescas que no podian ser consumidas
inmediatamente. El sabor, la textura y la forma caracteristica de los diferentes
embutidos que hoy conocemos como salchichas de Frankfurt, salchichas de higado,
salchichas frescas de cerdo y salami, etcétera, surgieron a consecuencia de
variaciones en los procesos de elaboracion, impuesta por diferencias geograficas

en la disponibilidad de materias primas y en las condiciones climaticas.

Las proteinas solubilizadas y el agua forman una matriz que encapsulan a los
globulos de grasa. Los embutidos constituyen un ejemplo de emulsion de aceite en
agua, en la que la grasa forma la fase discontinua y el agua la fase continua y las
proteinas de la carne solubilizan las soluciones estables.
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Los principales emulsionantes de las emulsiones carnicas son las proteinas
solubles en soluciones salinas, miosina y actina, combinadas forman actomiosina.
En consecuencia, la eficacia emulsionante y en ultimo término la estabilidad de las
emulsiones carnicas, dependen tanto del pH de la carne como de la cantidad de sal
empleada en la formulacion. (Kramlich, W. E. 1971).

6.2.3. Clasificacion de los embutidos

La clasificacién de los productos carnicos son diversas y se basan en criterios tales
como los tipos de materia prima que los componen, la estructura de su masa, si esta
0 no embutidos, si se someten 0 no a la accion de calor o algun otro proceso
caracteristico en su tecnologia de elaboracién, la forma del producto terminado, su
durabilidad o cualquier otro nombre o criterio derivados de su usos y costumbres
(Venegas, 1999).

6.2.3.1. Crudos

Aquellos elaborados con carne y grasa cruda sometidos a un ahumado o

maduracion. Ejemplo: chorizo, salchicha, salame.

6.2.3.2. Cocidos

Son las mortadelas, salchichas, las morcillas, etc. Contienen mucha agua y en

ocasiones se le somete a un proceso de ahumado.

6.2.3.3. Secos

Se elaboran en crudo, tales como el salchichon, el chorizo, la sobrasada, los
embutidos escaldados estan las salchichas en su amplia gama embutidas
generalmente en tripas delgadas, los butifarrones o salchichon cocido en tripa ancha

y las mortadelas de gran volumen (Picallo, 2011).
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6.2.4. Tipos de Salchicha Cocida

Se clasifica los tipos de salchicha de la siguiente manera:

6.2.4.1. Salchicha Frankfurt

Es una exquisita salchicha ahumada, tipo europeo de carne de res y cerdo de
primera calidad. Proceso de coccién y ahumado; color dorado. Salchicha muy
sabrosa, bien condimentada elaborada con tripa natural. Es un exquisito producto
recomendado para platos calientes o frios, al igual como piqueo.

6.2.4.2. Salchicha Viena

Es una salchicha de carne de res y cerdo sin tripa, ligeramente ahumada y

suavemente condimentada. Producto econdmico para platos calientes y frios.

6.2.4.3. Salchicha natural

Es un producto de carne de cerdo y res, medianamente condimentado en tripa
natural, color anaranjado por ser condimentado con extractos de cascara de

naranja. Producto recomendado para piqueos y platos preparados.

6.2.4.4. Salchichablanca

Es tipica de Alemania del Sur (Bavaria), de carne de res y cerdo, condimentada con

finas especias y hierbas; producto de consistencia suave tripa natural gruesa.

6.2.4.5. Salchicha cervelat

Es tipica de Suiza, elaborada a partir de carne de cerdo, de textura fina condimento

mediano a fuerte, en tripa natural gruesa; precocidad y ahumada, sabor intensivo.
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Estos productos no tienen norma de calidad especifica, lo que obliga a remitirse a
la norma genérica de calidad de los productos cérnicos tratados por el calor (Braedt,
2007).

6.2.5. Microorganismos en los embutidos

Para evitar los efectos de los microorganismos sobre los embutidos se emplean
meétodos fisicos (calentamiento, deshidratacion, irradiacion, congelacion), y
sustancias que eliminan microorganismos o evitan su proliferacion. Algunos
alimentos, como frutas, cebollas, ajos y especias, contienen naturalmente
sustancias antimicrobianas. Sin embargo, la mayoria de los alimentos carece de

ellas y deben agregarse en forma de aditivos.

6.2.5.1. Recuento de coliformes totales

Los coliformes son bacilos gram negativos, no espordégenos pertenecientes a la
familia Enterobacteriaceae que fermentan la lactosa en 48 horas (son las
enterobacterias fermentadoras de la lactosa) con produccion de acido y gas en

presencia de sales biliares.

El habitat natural de los coliformes es el tracto intestinal humano y animal, aunque
también se pueden aislar de muestras medioambientales (tierra, polvo, aguas
superficiales y vegetales). Asi, su procedencia puede ser tanto fecal como no fecal.
Los coliformes son resistentes a condiciones medioambientales adversas, soportan
la desecacion, pero no condiciones de congelacion o refrigeracion. Esta dltima
caracteristica hace que su investigacion en alimentos congelados no tenga ninguna

relevancia.

Solamente son utiles como indicadores de la calidad en ciertos tipos de productos

terminados o indicativos de la fase de conservacion y almacenamiento.
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6.2.5.2. Recuento de Escherichia coli

E. Coli es el organismo aerdbico mas comun en el tracto intestinal del hombre y de
los animales de sangre caliente. Habitante habitual en individuos sanos, no
patdgena, aunque puede haber cepas que causan problemas intestinales serios
(mortalidad infantil, serotipo O157:H7). Relacion probablemente, simbibtica porque
la bacteria proporciona al animal la vitamina K que éste no puede sintetizar.

6.2.5.3. Presencia/Ausencia de Salmonella spp.

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceaee incluye varias
especies patdégenas para el hombre y los animales. Son bacilos Gram negativos
anaerobios facultativos, moviles por flagelos periticos. Su temperatura 6ptima es de

38°C, y son relativamente termosensible.

Vinculada a procesos patologicos tres divisiones dependiendo de su relacion con
los animales superiores:

e Bacterias que infectan sélo a humanos (S. typhiy S. paratyphi)

e Bacterias adaptadas a un huésped animal (S. gallinarum, S. abortus-equi, S.
abortus-ovis, S. cholerasuis)

e Bacterias que no presentan preferencia de huésped y son patégenas tanto
para hombres como para animales.

e Cuando un alimento estd contaminado con salmonelas suele contener
también gran cantidad de enterobacterias muy similares. Por ello es
necesario realizar un enriguecimiento de la muestra en medios selectivos que
propician el crecimiento de Salmonella frente a otras bacterias presentes. Por
otra parte, como se suele exigir la ausencia de este microorganismo en el
alimento, la analitica debe ir enfocada a demostrar que efectivamente no se

encuentra en el alimento.
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6.2.5.4. Recuento de Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es un microorganismo de forma cocacea que se agrupa
adoptando una disposicion de racimos irregulares. Son anaerobios facultativos,
aunque crecen mejor en aerobiosis. S. aureus es mesofilico, con una temperatura
minima de desarrollo de 10 °C, pero se requieren temperaturas mas altas para la
produccién de toxinas (>15 °C). El S. aureus es tolerante a la sal y puede

desarrollarse con actividades de agua tan bajas como 0, 86. El minimo pH para el
desarrollo es 4,5.

6.3. MARCO CONTEXTUAL

6.3.1. Localizacion
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Figura 1. Ubicacion del departamento del Cesar. Fuente: Wikipedia

El Cesar es uno de los 32 departamentos de Colombia. Esta situado en la zona

noreste del pais, posee una extension de 22.905 km?2 y una poblacion de 1.041.203
habitantes.
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Situado en la parte nororiental del pais, Cesar limita al norte con los departamentos
de La Guajira y Magdalena; por el sur, con Bolivar, Santander y Norte de Santander;
y por el este, con Norte de Santander y la Republica Bolivariana de Venezuela. Sus
coordenadas son 07°41°16” y 10°52°’14” de latitud norte y 72°53'27” y 74°08’28” de

longitud oeste. Su capital es Valledupar.

6.3.2. Economia

Los principales renglones econdmicos del Cesar son el agropecuario del que deriva
un 30% de sus ingresos, el de servicios con el 35% y la mineria con el 27% de los
mismos (una parte de la mineria es explotada de manera ilegal). La ganaderia
vacuna ocupa un lugar de primer orden, con una poblacion estimada en 1.513.149

cabezas.

El cultivo y procesamiento de algoddn, las palmas oleaginosas y otros productos
agricolas alcanzan altos niveles de tecnificacion y desarrollo. Cesar es el primer
productor nacional semilla de palma africana y el segundo de arroz. La elaboracion
de productos lacteos y de grasas de aceites figuran igualmente entre sus principales

industrias. También existe una amplia extension de cultivos de frutas.

En la dltima década el departamento del Cesar ha tomado un incremento en su
economia debido a la explotacién de minas de carbén a cielo abierto liderada por la
empresa multinacional Drummond, y otros mas, principalmente en el municipio de
El Paso y La Jagua de Ibirico, siendo ultimamente afianzada por el hallazgo de
grandes yacimientos en el Sitio Conocido como el Descanso. A partir de 2004, el

Cesar se convirtio en el primer productor nacional de Carbon.
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6.3.3. Pecari tajacu

Existen caracteristicas morfologicas que relacionan la familia de los “pecaries” o
cerdos del Nuevo Mundo, familia Tayassuidae con los cerdos del viejo mundo,
Familia Suidae, entre las que se encuentran rasgos dentales y poscraniales
(Prothero y otros, 2007).

Inicialmente se consideraba que la familia Tayassuidae habia estado restringida al
continente americano, pero en 1927 se identificaron fésiles de pecaries
pertenecientes al terciario en Europa y luego se encontraron fésiles en Asia y en el
noroccidente de la Ciudad del Cabo en Sur Africa, este hallazgo fue datado entre 4
y 5 millones de afios (Hendey, 1976). Los registros fosiles de la familia Tayassuidae
apoyan su origen en el viejo continente y su migracion hacia América en el Eoceno
hace 36 a 38 millones de afios (Ducrocq, 1994 en Gongora y Moran,

2004).

En el Mioceno tardio hace aproximadamente 5 millones de afios se inicié un gran
movimiento migratorio conocido como el Gran Intercambio de Biota Americana
(GIBA) que tuvo su climax hace 3.2 millones de afios cuando se consolido un puente

terrestre entre Centro América y Sur Ameérica (Brown y otros, 1998).

La conexion terrestre facilitd el ingreso a Sur América de fauna de origen holartico
como las especies de la familia Tayasuidae. El primer registro de un pecari en Sur
América, especificamente en Argentina data de 4.6 millones de afios (Cioni y otros,
2007).

Actualmente en América existen tres géneros representantes de la familia, estos

son Tayassu, Pecari y Catagonus, cada uno con una Unica especie dentro del

género (Gongora y otros, 2004).
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6.3.3.1. Clasificacién taxonémica

Phylum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetartiodactyla
Suborden: Suina o suiforme
Familia: Tayassuidae
Género: Pecari

Especie: Pecari tajacu.

6.3.3.2. Sin6bnimos

Tayassu tajacu, Dicotyles tajacu (Wilson y Reeder, 1993).

6.3.3.3. Nombre comun

Pecari de collar, baquiro (Venezuela), cerdo de monte, cateto 0 caitetu (Brasil),

saino (Panama), tatabro, cafucha, paquira (Surinam) (Donkin, 1985).

6.3.3.4. Distribucion

El pecari de collar se distribuye desde el suroeste de Estados Unidos a lo largo de
América central, la region amazonica, la costa del Pacifico de Colombia, Ecuador,
Peru, el Chaco de Paraguay, Bolivia, Brasil, el norte de Argentina, Trinidad y en

Cuba de manera introducida.
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Figura 2. Distribucién del pecari tajacu. llustracion Rodriguez y otros, 2006

6.3.3.5. Caracteristicas morfologicas

Esta especie de pecari presenta en general apariencia de cerdo, caracteristica que
permitio su confusion con cerdos ferales o asilvestrados en la época de la conquista
(Donkin, 1985). Su pelaje es la combinacion de pelos que van desde el color gris
presente en los individuos que habitan en zonas aridas al negro en grupos de
pecaries de ambientes boscosos. Como sefial caracteristica esta especie presenta
una zona de pelos blancos amarillentos por encima de los hombros en forma de
collar. La cabeza y la mandibula son largas, el nostril es desnudo y de color rosado,
los caninos son largos y no se ven cuando la boca esta cerrada. Los 0jos son
pequefios y proporcionan una pobre visidn, pero en compensacion presentan los

sentidos del olfato y el oido muy desarrollados.
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Las patas delanteras presentan cuatro dedos, dos de ellos tocan el suelo y otros
dos que no lo hacen, por lo que generalmente no aparecen en las huellas, las patas

traseras presentan dos dedos largos y uno mas pequefio muy rudimentario.

De las tres especies de pecaries, el pecari de collar es el mas pequefio, con un
peso entre 15 y 30 Kg y una longitud promedio de 90 cm (Emmons, 1999). En la
linea media a 15 cm de la base de la cola se encuentra una glandula de olor que
utiliza para el reconocimiento de la manada y de su habitat. A diferencia de los
cerdos del viejo mundo la cola en los pecaries es diminuta a ausente (Sowls,1997).

6.4. MARCO LEGAL

Decreto 3075 de 1997. Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 09 de 1979
en cuanto a las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de alimentos en el

territorio nacional.

Decreto 2162 de 1983. Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo V de la ley
09 de 1979, en cuanto a produccién, procesamiento, transporte y expendio de los

productos carnicos procesados.

Norma Técnica Colombiana 1662 de 1981, la cual hace referencia a las industrias
alimentarias. Carne y sus productos. Determinacion del contenido de grasa total.

Método de referencia.

Norma técnica colombiana 1325 de 2008, la cual establece los requisitos que

deben cumplir los productos carnicos procesados no enlatados.

Norma técnica colombiana 1663 de 1998, la cual hace especifica un método de
referencia para la determinacion del contenido de humedad de la carne y de los
productos carnicos.
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Norma Técnica Colombiana 1556 de 1999, la cual hace especifica dos métodos
de referencia para determinar el contenido de nitrégeno de carne y productos

carnicos.

Norma técnica colombiana 512-1 de 2002, la cual establece los requisitos
minimos de los rétulos o etiquetas de los envases 0 empaques en que se expenden

los productos alimenticios, incluidos los de hosteleria, para consumo humano.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. ENFOQUE A LA INVESATIGACION

El proyecto se realizé en la ciudad de Valledupar departamento del Cesar; las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la carne, la elaboracién de salchicha
tipo perro, los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos se desarrollaron en la planta
piloto de carne y en el centro de investigacidn para el desarrollo de ingenieria (CIDI),
de la Universidad Popular del Cesar.

El presenta trabajo se enfoc6 en una investigacién cuantitativa como cualitativa ya
gue se estudiaron los aspectos organolépticos del producto; se recolectaron,
procesaron y se analizaron datos cuantitativos o numéricos sobre variables
previamente determinadas.

Realizadas las respectivas pruebas de laboratorio se evaluaron y analizaron los
resultados estadisticamente para compararlos con la normatividad nacional e

investigadores similares, lo cual, permitié emitir un juicio al respecto.

7.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar, con 3 tratamientos y 3 repeticiones.
Para cada repeticion de los tratamientos se elaboraron aproximadamente 3,5 Kg de

producto.
7.3. DISENO DE TRATAMIENTO

El disefio del tratamiento que se desarroll6 para evaluar la incidencia que tiene la
carne de saino (Pecari tajacu) sobre las propiedades fisicoquimicas,
microbiolégicas y de aceptacidn del producto elaborado (salchicha tipo perro) en la

presente investigacion; segun lo siguiente:
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Tabla 1.Disefio experimental.

Carne porcina Carne saino
. (%) (%) _
Tratamientos Repeticiones
To 100 - R R2 Rs
T: 50 50 R R2 Rs
T2 - 100 R1 R2 Rs

Fuente: Autores 2018

To= Producto carnico con 100% carne porcina.

T1= Producto cérnico con 50% carne porcina 'y 50% carne saino.

T2= Producto carnico 100% carne saino.

e Modelo Estadistico Asociado al Disefno.

}’{?- =L+t

Donde:

i=1,2,3,4,...,t

i=1,2,3,..,n

¥ = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

H# = Media general

1 = Efecto del tratamiento i.

£ .
¥ = Error aleatorio, donde

Ey .

wlo,o2)

En esta investigacion se evalud la incidencia fisicoquimica, microbiologica y

aceptacion del producto después de 30 dias de almacenamiento.
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7.4. OBTENCION DE LA MUESTRA

Como materia prima principal para el desarrollo de esta investigacion se emple6
carne de saino llamado paletero, esta destazadura presento optimas caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales para el desarrollo de la investigacion, esta carne se
obtuvo del corregimiento de Mariangola del municipio de Valledupar, donde se
encuentra un criadero incipiente conformado aproximadamente por 10 animales,
ademas se utilizd6 carne de porcino y grasa dorsal de porcino por su dureza y
consistencia , la cual se consiguid en la plaza de mercado de la ciudad de
Valledupar, las carnes magras y la grasa fueron transportadas a la planta piloto de
carne de la Universidad Popular del Cesar; estas se refrigeraron en camara
frigorifica a temperatura de 2 °C durante 24 horas, se acondicionaron eliminando
las impurezas y los materiales extrafios antes de ser cortadas en cubos para la
elaboracién del producto. La sal de nitrito y otros aditivos e ingredientes como las
especies se obtuvieron en Tecna S.A. (Tecnologia Alimentaria S.A, Medellin,
Colombia).

7.5. CARACTERIZACION FISICOQUIMICAS DE LA CARNE DE SAINO
(Pecari tajacu)

Se realizaron las pruebas de humedad, PH, proteina y grasa siguiendo la
metodologia basada en los métodos oficiales AOAC, 1990(Oficial Methods Of.
Andlisis, Association Of. Oficial AnalyticalChemist) de los Estados Unidos. La
humedad se determiné por secado en estufa hasta peso constante de la muestra.
La grasa se determin6 empleando aparato de extraccion continua de Soxhlet. Para
la toma de muestra siguieron los protocolos recomendados por la norma establecida

para tal fin y por normas internacionales.
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7.5.1. Andlisis Fisicos

e pH.

Parametro medido a las salchichas elaboradas en la presente investigacion, para
esto se empled un pH- metro digital/mV/Temp, marca EXTECH 407128 con rango
0-14 pH, 0 — 50°C y con exactitud: 0,01 pH; 0,1°C. Se realizd el siguiente
procedimiento por potenciémetro segun el método referenciado por Bateman, 1970.
Se tomaron las muestras para realizar las pruebas, se pesaron aproximadamente
10 g de muestra, se maceraron en un mortero, se adicionaron 100 ml de agua
destilada la carne macerada en un vaso de precipitado, se procedié a medir el pH
de la solucion introduciendo el electrodo en la muestra hasta cuando el aparato

sefialo un valor constante, la prueba se hizo por triplicado.

7.5.2. Analisis Quimicos.

Se realizaron las pruebas de humedad, ceniza, proteina y grasa siguiendo la
metodologia segun la AOAC, 1990 (Oficial Methods Of. Andlisis, Association Of.
Oficial Analytical Chemist) de los Estados Unidos. La humedad se determind por
secado en estufa hasta peso constante de la muestra. La ceniza por incineracion en
mufla. La proteina por método de Kjeldahl empleando matraz de Kjeldahl y
destilador de vapor. La grasa se determind empleando aparato de extraccion

continua de Soxhlet.

7.6. DETERMINACION LA PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA CARNE
DE SAINO

7.6.1. Capacidad Emulsificante.

Para realizar esta prueba se siguio el siguiente procedimiento teniendo en cuenta el

método reportado por Swift y otros, para emulsificar una grasa liquida en una
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suspension salina de carne o proteinas de carne, tal y como se describe a

continuacion:

1.

Se mezclaron en una licuadora, durante 2 minutos 50 g de carne molida de
saino (Pecari tajacu) y 1 L de solucién de cloruro de sodio 1 M.
Posteriormente se transfirieron 12,5 g de la mezcla obtenida y se agreg6 37,5
ml de la solucién de cloruro de sodio 1 M, manteniéndola en agitacién durante
dos minutos.

Luego se agreg6 aceite vegetal desde una bureta graduada al extracto
obtenido a una rata de 0,8 ml por segundos mientras la licuadora trabajaba
a alta velocidad

Finalmente se observo la ruptura de la emulsién y se determind la cantidad
de aceite utilizado antes de esta. El volumen en mililitros de aceite es el valor

de la capacidad emulsificante (CE).

7.6.2. Capacidad De Retencion De Agua

Para analizar la capacidad de retencion de agua se utilizo la metodologia planteada

por Nollety Toldra (Nollet, 2009), en este método la capacidad de retencion de agua

se mide como porcentaje de pérdida por coccion.

1.

Se utilizaron 5 g de carne de saino (Pecari tajacu) con un espesor
aproximadamente de 1.5 cm, luego fue metida en una bolsa de polietileno
sometiéndola a un bafio maria.

Se midi6 la temperatura interna de la muestra hasta alcanzar los 75°C,
posteriormente se hizo un choque térmico por 15 minutos hasta obtener una
temperatura de 15°C.

Luego la muestra se retiré de la bolsa, finalmente se seco ligeramente con

papel filtro y se peso.
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El porcentaje de pérdida por coccion (PPC) se calcul6 con la siguiente ecuacion:

p. —
lP fxlOO%

PPC =

i

Donde:
PPC= Pérdida por coccion
Pi= Peso inicial

P:= Peso final

7.7. FORMULACION DE LA SALCHICHA.

Se elaboraron salchichas tipo perro formuladas con 100% carne porcina (To), 50%
de carne porcina y 50% carne de saino (Pecari tajacu) (T1); ademas se empleo el
tratamiento T utilizando 100% carne de saino (Pecari tajacu), todos los
tratamientos contienen 20% de grasa y 21% de agua/hielo en la formulacién de
salchichas tipo perro, se realizaron los calculos como se muestra en la (Tabla 1) del
disefio experimental y en la (Tabla 2) de formulacion de salchicha tipo perro; para
calcular los diferentes aditivos e ingredientes segun los “requisitos de composicién
y formulaciéon para productos carnicos cocidos”, de la Norma Técnica Colombiana
(NTC 1325, 2008).

7.8. ELABORACION DE SALCHICHA

Los procedimientos para la elaboracién de la salchicha tipo perro se seleccionaron
teniendo en cuenta distintas metodologias, las cuales se adaptaron a las
necesidades de esta investigacion. Los cortes paletero y pierna de la canal se
sacaron de la camara de refrigeracion, al igual que la grasa dorsal de porcino, se
pesaron, se acondicionaron y se cortaron en cubos de 3 cm con cuchillos, los demas
ingredientes y aditivos como sal comun, sal curante de nitrito, polifosfato, ascorbato,
y condimentos se pesaron en una balanza marca Ohaus 1119-DO, esta operacion

se hizo individualmente para cada formulacioén y tratamiento.
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Los trozos del paletero y de la grasa dorsal se sometieron a un presalado que
consistid en la adicién de sal comun y sal curante de nitrito seguin cantidades
establecidas en la tabla 2, posteriormente estas carnes por separadas se molieron
en un molino industrial para carne marca TALSA®N°® 32, empleando un disco con

orificios de 5 mm de diametro.

Tabla 2.Formulaciones para la elaboracidon de salchichas.

INGREDIENTES Y CANTIDADES (KG)
ADITIVOS TRATAMIENTO 0 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
21%AGUA/HIELO 21%AGUA/HIELO 21%AGUA/HIELO
carne de saino - 1 2
Carne de cerdo 2 1 -
Grasade cerdo 0,4 0,4 0,4
Sal 0,03736 0,03736 0,03736
sal curante 0,006 0,006 0,006
Ascorbato 0,0012 0,0012 0,0012
Polifosfato 0,0096 0,0096 0,0096
Harina de trigo 0,1254 0,1254 0,1254
Agua/Hielo 0,8778 0,8778 0,8778
condimento 0,063 0,063 0,063
TOTAL 3,52036 3,52036 3,52036

Fuente: Autores 2018

1). La carne magra de paletero y pierna, se agrego a la artesa del Cuter marca
TALSA®, con capacidad de 15 Litros, junto con la carne magra se agregod la sal
curante y la sal comun, luego se dio inicio a la operacién del cuter para la trituracion
y mezcla de la carne con los demas ingredientes y aditivos, estos se adicionaron en

el orden siguiente:
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2). Adicién de parte de agua/hielo, luego los compuestos hidrosolubles como
condimentos, polifosfatos y por ultimo el ascorbato; se continuo con la operacion del

cuter hasta la trituracién y mezcla de los ingredientes.

3). Posteriormente se agrego el resto de agua/hielo. Seguidamente se adiciond la

grasa, se dejo triturar por unos 3 minutos hasta su emulsién total.

4). Por ultimo, el tiempo de operacion del cuter fue de 12 minutos aproximadamente
para lograr una emulsion estable. Durante toda la operacion del cuater la adicion
fraccionada del agua /hielo permiti6 mantener la temperatura de la emulsién carnica
por debajo de 8 °C, esto impide la desnaturalizacion de las proteinas miofibrilares,
y facilité la extraccion y solubilizacion de las mismas por la presencia de la sal

ayudando también de esta manera a mantener la carga microbiana en un bajo nivel.

Preparada la emulsion carnica esta fue embutida utilizando una embutidora
hidraulica marca TALSA® con capacidad de 20 litros, en tripas artificiales de celulosa
calibre 24 mm (Alico S.A. Medellin Colombia), luego se porcionoé la salchicha tipo

perro con una longitud de 9cm aproximadamente.

Para las operaciones de secado y escaldado del producto, se pas6é a un horno
ahumador marca TALSA® a 100°C durante 15 minutos para iniciar la coagulacion
proteica y formacién del color rosado caracteristico de los productos curados, luego
estos fueron sometidos a pasterizacion humeda en una ducha para escaldar con
capacidad de 200 Kg, la temperatura de agua al momento de introducir el producto
fué de 80°C esta se midi6é con un termémetro de punzon con escala de temperatura
de -10 a 110 °C marca Check temp (HANNA Intruments Ltda. Inglaterra), con esta
operacion se completd la coagulacion de la proteina del producto, la temperatura
interna del producto llego a 72°C, medida con el termdémetro antes mencionado se
seleccionaron varios productos al azar e introduciéndoles el punzén del termémetro
por el centro del producto hasta el punto frio o centro geométrico del mismo, la

operacion de escaldado duré 20 minutos.

Con el propdésito de bajar la temperatura con que las salchichas perro salieron del

escaldado y para disminuir la carga microbiana, se sumergieron en agua/hielo a 2
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°C durante 3 minutos hasta alcanzar 18 °C de temperatura interna produciéndose
un choque térmico en el producto elaborado. Las salchichas se refrigeraron en
camaras frigorificas por 24 horas a una temperatura de 3°C, posteriormente se
pesaron en una balanza Lexus modelo Fénix con capacidad de 20 Kg. La salchicha
elaborada se empaco al vacio en bolsas de polietileno en una empacadora al vacio
EGAR VAC (Javar Bogota, Colombia), rotuladas con fecha de elaboracion,
tratamiento y repeticion. El producto empacado fue embalado en canastillas
plasticas de rejillas y se almacenaron a temperatura de 3°C +1°C durante los 30

dias sefialados para la investigacion.

El flujograma de la elaboracion de las salchichas se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Flujograma para la elaboracién de salchicha tipo perro
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7.8.1. Analisis Fisicoquimicos, Microbiol6gicos y Sensoriales

Los analisis fisicoquimicos y microbiologicos se le elaboraron a los productos ya
elaborados siguiendo la NTC 1325 quinta actualizacién. Se realizaron las pruebas
de humedad, PH, proteina y grasa siguiendo la metodologia basada en los métodos
oficiales AOAC, 1990(Oficial Methods Of. Analisis, Association Of. Oficial
AnalyticalChemist) de los Estados Unidos. La humedad se determiné por secado en
estufa hasta peso constante de la muestra. La grasa se determin6 empleando
aparato de extraccion continua de Soxhlet. Se analizaron muestras de salchichas
los dias 0,15 y 30; para la toma de muestra se siguieron los protocolos
recomendados por la norma establecida para tal fin y por normas internacionales.

El analisis sensorial se realiz6 mediante un examen hedonistico en la Universidad

Popular del Cesar.

7.8.1.1. Andlisis Fisicos

e pH.

Parametro medido a las salchichas elaboradas en la presente investigacion, para
esto se empled un pH- metro digital/mV/Temp, marca EXTECH 407128 con rango
0-14 pH, 0 — 50°C y con exactitud: 0,01 pH; 0,1°C. Se realiz6 el siguiente
procedimiento por potencidémetro segun el método referenciado por Bateman, 1970.
Las muestras para realizar las pruebas se tomaron los dias 0,15 y 30 después de
elaborado el producto y se procedi6 de la siguiente manera: se sacaron las
salchichas de refrigeracion y se dejaron reposar, se pesaron exactamente 10 g de
muestra, se maceraron en un mortero, se adiciono 100 ml de agua destilada al
producto macerado en un vaso de precipitado, se procedié a medir el pH de la
solucion introduciendo el electrodo en la muestra hasta cuando el aparato muestre
un valor constante. Las pruebas se hicieron por triplicado para cada repeticion de

los tratamientos.
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7.8.1.2. Anadlisis Quimicos.

Se realizaron las pruebas de humedad, ceniza, proteina y grasa siguiendo la
metodologia segun la AOAC, 1990 (Oficial Methods Of. Analisis, Association Of.
Oficial Analytical Chemist) de los Estados Unidos. La humedad se determin6 por
secado en estufa hasta peso constante de la muestra. La ceniza por incineracion en
mufla. La proteina por método de Kjeldahl empleando matraz de Kjeldahl y
destilador de vapor. La grasa se determind empleando aparato de extraccion
continua de Soxhlet. Se analizaron muestras de salchichas los dias 0,15, y 30, estas
muestras fueron empacadas en cavas de icopor con bolsas de gel congelado para
conservar la temperatura del producto y evitar asi cambios en la composicion del
mismo y transportadas a la secretaria de salud departamental del departamento del
Cesar.

7.8.1.3. Analisis sensorial

e Examen hedonistico de aceptaciéon

Este examen sirvio para comprobar la aceptacion del producto y se emplea,
fundamentalmente en las investigaciones de mercadeo y en los test de
consumidores.

Consistio en un panel de degustacion con miembros no entrenados, para cada
tratamiento con un total de 20 personas. Los analisis se realizaron con respecto al
olor, sabor, color y textura a los 30 dias de estar almacenado el producto y se
realizaron con panelistas no entrenados en la Universidad Popular del Cesar, en el
Centro de Investigacidn para el Desarrollo de Ingenieria (CIDI). Las salchichas tipo
perro que fueron evaluadas se calentaron en bafio de maria hasta una temperatura
de 35°C, luego se cortaron en rodajas y a cada panelista se les dio 15 g del producto
por repeticion de los tratamientos (To, T1, T2,) y agua destilada para el enjuague de

la boca después de catar cada repeticion de la salchicha perro, los resultados que
62



se obtuvieron se anotaron de acuerdo a los valores asignados a cada atributo como
se muestra en la (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de valores para la aceptacién o rechazo del producto.

Calificacion Valor
Me disgusta mucho 1
Me disgusta 2
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me gusta 4
Me gusta mucho 5

Fuente: Autores 2018

7.8.1.4. Analisis microbiologicos.

Tabla 4. Requisitos microbioloégicos para productos carnicos procesados cocidos.

Requisito n m ]

Recuento de aerobios mesdfilos, UFClg 3 - 100 000
Recuento de coliformes UFCl/g 3 100 500
Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, UFClg 3 < 100 -
Recuento de esporas Clostridium sulfite reductor, UFClg 3 =10 100
Deteccidn de Salmoneilla, (25 g 3 Ausencia -
Deteccidn de Listena Monocylogenes, 125 g 3 Ausencia -
Recuento de Escherichia Coli /g 3 <10 -
en donde

n = nimero de muestras que se van a examinar

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

C = namero de muestras permitidas con resultados entre m y M.

Fuente: NTC 1325 (2008)

63



Se analizaron las salchichas microbiol6gicamente teniendo en cuenta lo que
propone la Norma Técnica Colombiana (NTC 1325, 2008), para productos carnicos
procesados no enlatados, la cual indica los requisitos microbiolégicos para
productos carnicos procesados cocidos.

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Salud Publica Departamental. El
procedimiento empleado fue el siguiente: se analizaron muestras a los 0 y 30 dias
siguientes a la elaboracién del producto, tiempo en el cual duré el producto
almacenado, las salchichas se sacaron del cuarto de refrigeracion empacadas en
cavas de icopor con gel congelado y transportadas al Laboratorio de Salud Publica
Departamental para la realizacion de las siguientes pruebas microbioldgicas:

1. Recuento de microorganismos mesofilos, UFC/g, se determind por el método
International CommissiononMicrobiologicalSpecificationforFoods (ICMSF). Manual
de técnicas de analisis para control de calidad microbiolégico de alimentos para
consumo humano. Recuento de microorganismos mesofilos en alimentos por
siembra en placa (SPC) INVIMA, 1998.

2.NMP de Coliformes, /g se determin6 por el método International Commission on
Microbiological Specification for Foods (ICMSF). Manual de técnicas de analisis
para control de calidad microbiologico de alimentos para consumo humano.
Determinacion de coliformes en alimentos por NMP, INVIMA, 1998.

3.NMP de Coliformes fecales, /g se determiné por el método International
Commissionon Microbiological Specification for Foods (ICMSF). Manual de técnicas
de analisis para control de calidad microbiolégico de alimentos para consumo
humano. Determinacion de coliformes fecales en alimentos por NMP, INVIMA,
1998.

4. Recuento de Staphylococcusaureuscoagulasa positivo, UFC/g se determind por
el método International Commissionon Microbiological Specification for Foods

(ICMSF). Manual de técnicas de andlisis para control de calidad microbiolégico de
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alimentos para consumo humano. Recuento de Staphylococcuscoagulasa en
alimentos INVIMA, 1998.

5.Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor, UFC/g, se determin6 por el
método International Commissionon Microbiological Specification for Foods
(ICMSF). Manual de técnicas de analisis para control de calidad microbiologico de
alimentos para consumo humano. Recuento de esporas de Clostridium sulfito
reductores alimentos en alimentos INVIMA, 1998.

6.Deteccion de salmonella, /25 g, se hizo la determinacion de salmonella por el
método RE. NF EN 6579 y NF V 08 — 052, Manual de técnicas de andlisis para
control de calidad microbiologico de alimentos para consumo humano. INVIMA,
1998.

7.9. ANALISIS ESTADISTICOS

Se analizaron los resultados fisicos, quimicos, sensoriales y microbioldgicos, de las
distintas formulaciones de los tratamientos y para determinar si hay diferencias
estadisticamente significativa entre un tratamiento y otro se empleo el analisis de
varianza ANOVA, si este resultado muestra que en sus columnas el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05, entonces se deducira que si existe una diferencia
estadisticamente significativa entre un nivel de tratamiento y otro, de lo contrario se
entendera que no existe diferencia estadisticamente significativa entre un nivel de
tratamiento y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Para determinar cuales
tratamientos presentaron diferencia estadisticamente significativa de otro, se utilizd
la prueba de Multiple Rangos por el método de Tukey. El analisis estadistico se hizo

empleando el programa Statgraphics Centurion XVI.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1. RESULTADOS Y ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA CARNE DE
SAINO (Pecari tajacu)

Tabla 5. Medias de parametros fisicoquimicos de la carne de saino (Pecari tajacu).

PARAMETROS RESULTADOS
HUMEDAD 73,72% + 1,15
CENIZA 4,80% + 0,72
pH 6,60+ 0,11
PROTEINA 21,69% + 0,72
GRASA 1,11% + 0,10

Fuente: Autores 2018

8.1.1. Determinacion de humedad de la carne de saino (Pecari tajacu)

La carne de saino (Pecari tajacu) tuvo un porcentaje promedio de humedad de
73,72% (ver Tabla 5), cercano al reportado en el trabajo realizado por Skewes, R.
A. (2003) quien caracteriz6 fisicoquimicamente y funcionalmente la carne de jabali
obteniendo como resultado una humedad de 73,20%, segun lo obtenido por Pérez,
D.et al. (2014), el contenido de agua es el componente que se encuentra en mayor
proporcién en la carne y en la mayoria de los productos carnicos. Existe una
estrecha relacién entre el contenido de agua en el producto, las mermas y el

rendimiento, y con propiedades tales como la jugosidad y consistencia. Ademas,
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como el agua es el medio indispensable para el desarrollo de los microorganismos,
su cuantia en los productos carnicos esta relacionada con su durabilidad.

Es por eso, que la determinacion de humedad es uno de los analisis més
importantes en la industria carnica tanto para la carne y las materias primas carnicas

como para los productos carnicos.

8.1.2. Determinacién de cenizas de la carne de saino (Pecari tajacu)

El contenido de ceniza en la carne de saino fue de 4.80% (Ver Tabla 5), siendo
este el porcentaje promedio, segun Pefia (2010) quien afirma que la ceniza en los
alimentos frescos no supera el 5%; la ceniza es el residuo inorganico que queda
tras eliminar totalmente los compuestos organicos existentes en la muestra, si bien
hay que tener en cuenta que en él no se encuentran los mismos elementos que en
la muestra intacta, ya que hay pérdidas de volatilizacion y por conversion e
interaccion entre los constituyentes quimicos (Chipana, 2015). Segun lo reportado
por Chipaina, J. (2006) el resultado obtenido muestra que el contenido de minerales
presente en la carne de saino es considerablemente alto. Un buen contenido de

minerales va a garantizar un producto final de buena calidad.

8.1.3. Determinacion de pH de la carne de saino (Pecari tajacu)

El valor obtenido del pH en la carne de saino fue de 6,6 (ver Tabla 5), segun lo
reportado por (Moreno, 2003), este valor se encuentra alejado de acuerdo con los
requisitos permitidos, puesto que el rango 6ptimo en cuanto al valor de pH para
carne debe estar entre 5.8 y 6.4, debido a la formacion de una cantidad normal de
acido lactico. cuando el valor de pH es mayor al 6.4, la carne de res es DFD (oscuro
firme y seco), la cual se da por condiciones antes del sacrificio donde se produce
agotamiento del glucégeno en el musculo, este puede llegar agotare en situaciones

de estrés para el animal dando menor produccién de &cido lactico. Las carnes DFD
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tienen una baja capacidad de conservacién debido al pH alto y son muy sensibles
al crecimiento microbioldgico patégeno (Dorado, 2011).

Por otra parte, Corzo, G. et al. (2006) realiz6é un estudio donde caracterizo la carne
de chigtiro y obtuvo un valor de pH 6,4, considerando este valor como un factor
muy favorable para la elaboracion de productos carnicos ya que el pH esta en
directa relacién con la capacidad de retencion de agua dado que en todos los casos
se obtuvieron indices relativamente altos, comparandolos con los valores del pH y
la capacidad de retencion de agua de distintas especies. De acuerdo con el andlisis
realizado por Corzo, G. et al. (2006) estos valores son bastante buenos para la
tecnologia de carnes, debido a que un pH elevado resulta benéfico para la
industrializacion de la carne, porgue un pH alto, aumenta la capacidad de retencién
de agua y la capacidad emulsificante; sin embargo, un pH elevado podria reducir la

vida util del producto, pues las bacterias tienen valores ideales para su crecimiento.

8.1.4. Determinacion de proteina de la carne de saino (Pecari tajacu)

La carne de saino (Pecari Tajacu) tuvo un porcentaje promedio de proteina 21,69%
(ver Tabla 5). El valor obtenido en esta investigacion fue cercano al reportado por
Reategui, V. (2010), quien evalud el contenido de proteina de la carne de saino
obteniendo como resultado un promedio de 22,33%, Reategui, V. (2010) resalta que
en base a resultado obtenido en la investigacion esta carne resulta calificada como
una carne magra de alto valor nutritivo, lo cual la hace valiosa para la nutricion
humana.

Por otra parte, Skewes, R.A. (2003) realiz6 un estudio donde caracterizo la carne
de jabalies criados en cautiverio con edades de 7,9 y 12 meses, obteniendo
porcentajes de proteina de 25,0, 22,5y 21,1 respectivamente.

En general es preciso indicar que la composicion de las carnes varia con la especie,

edad, sexo, raza, manejo y alimentacién de los animales.
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8.1.5. Determinacién de grasa de la carne de saino (Pecari tajacu)

La carne de saino (Pecari Tajacu) tuvo un porcentaje promedio de grasa 1,11% (ver
Tabla 5). El valor obtenido en esta investigacion fue cercano al reportado por
Reategui, V. (2010), quien evaludé el contenido de grasa de la carne de saino
obteniendo como resultado un promedio de 1,24%, segun Reategui, V. (2010) la
carne de esta especie tiene muy alta concentracion proteica, poco colesterol y bajo
porcentaje de grasa, estas cualidades pueden ser aprovechadas por la industria de
alimentos, para la fabricaciéon de nuevos subproductos que contribuyan a la
generacion de un mayor valor agregado como son los embutidos porque se
desconoce los procesamientos utilizados en esta industria y no se ha desarrollado

la tecnologia suficiente para su elaboracion.
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8.2. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA CARNE DE SAINO (Pecari
tajacu)

Tabla 6. Medias de parametros funcionales de la carne de saino (Pecari tajacu).

PARAMETROS RESULTADOS
CE 119,20+ 3,10

CRA
24,90 +£0,29

Fuente: Autores 2018

CE: Capacidad emulsificante

CRA: Capacidad de retencion de agua

8.2.1. Determinacion de la capacidad emulsificante de la carne de saino
(Pecari tajacu)

La capacidad emulsificante (CE) de la carne de saino (Pecari tajacu) fue de 119,2
+ 3,10 (ver Tabla 6), es decir que un gramo de carne logré emulsificar 119,2 mL de
aceite. El valor obtenido en esta investigacion fue similar a lo reportado por Arango
et al. (2012) quien evaluo la CE de las carne de pescado, pollo, cerdo y bovino
obteniendo valores de 100, 210, 120 y 150 mL /g de carne, respectivamente. Los
valores de CE obtenidos por Arango et al. (2012) fueron de carnes con pH entre
6,12y 7,53.

La similitud entre la CE de la carne de saino (Pecari tajacu) obtenida en esta
investigacion y el reportado por otros autores puede estar asociada a que la carne
de saino tuvo un pH de 6.6 el cual esta alejado del pH donde se da el punto
isoeléctrico de las proteinas miofibrilares (5,0 y 5,2), esto causa que estas proteinas
se solubilicen lo que permite el aumento de los espacios donde se alojan las grasas,

aumentando asi la solubilidad por lo tanto incrementa su capacidad para formar
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emulsiones. En general las proteinas miofibrilares son responsables en gran parte
de la solubilidad y a la integridad estructural de la carne, esto debido a su alta
proporcién de amino&cidos cargados. Las proteinas miofibrilares son responsables
de aproximadamente el 90% de la capacidad emulsificante de la carne (Restrepo.
et al; 2002)

El estudio de la capacidad emulfisificante es de mucha importancia en la industria
carnica, especialmente en la elaboracion de salchichas, la cuales se fabrican con
una emulsién fina y homogénea de carnes trituradas y grasa de cerdo, agentes
ligantes y emulsificantes. la capacidad de emulsificacion (CE) puede variar de
acuerdo a diferentes factores, tales como la concentracion de NacCl, la cual afecta
directamente el pH de la carne y su punto isoeléctrico. siendo también la
temperatura unos de los factores que afectan el resultado del andlisis.

En cuanto a la emulsificacion segun lo reportado por Knipe Lynn (2002) se
determina que el tamafio de la particula de grasa disminuye a medida que la
emulsion aumenta teniendo en cuanta que debe haber suficiente proteina para el
recubrimiento de las particulas de grasa por lo que a medida que se agrega grasa

a la licuadora la temperatura y la retencion superficial de grasa disminuye.

Figura 2.Muestra de la mezcla obtenida de la carne de saino. Figura 3.Adicién de NaCl al 1M a la muestra.
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Figura 4. Muestra con adicion de aceite ya emulsificada. Figura 5. Repeticiones de las muestras ya
emulsificadas.

8.2.2. Determinacion de la capacidad de retencion de agua de la carne de
saino (Pecari tajacu)

La capacidad de retencion de agua (CRA) de la carne de saino (Pecari tajacu) fue
de 24,90 + 0.29 (ver Tabla 6). El valor obtenido en esta investigacion fue similar a
lo reportado por Gonzales, R. (2010) quien evalué la CRA de las carne de res, cerdo,
pollo, ovino, conejo y pescado, obteniendo valores de 22,91, 21,66, 22,50, 22,91,
24,16 y 25,00, respectivamente. Los valores de CRA obtenidos por Gonzales, R.
(2010) fueron de carnes con pH entre 5,65y 6,39.

La similitud entre la CRA de la carne de saino (Pecari tajacu) obtenida en esta
investigacion y el reportado por otros autores puede estar asociada a que la carne
de saino tuvo un pH de 6.6 en cual esta alejado del pH donde se da el punto
isoeléctrico de las proteinas miofibrilares (5,0 y 5,2), en esta propiedad funcional
estas proteinas juegan un papel primordial puesto que tienen la capacidad de
inmovilizar agua por si misma. En general tener un pH elevado aumentan las cargas
negativas, las moléculas de proteina se repelen entre si y la matriz proteica se

ensancha. Al mismo tiempo se incrementa la fuerza de atraccion eléctrica de los
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dipolos de agua, lo cual ocasiona una elevacion de la capacidad de retencion de
agua. Un efecto anélogo sucede en el lado acido cuando se incrementan las cargas
eléctricas positivas. Los cambios en la CRA son un indicador muy sensible a los
cambios en la carga y estructura de las proteinas miofibrilares. Se considera que la
miosina y la actina, y en menor proporcion la tropomiosina son las principales

responsables de la CRA del masculo (Restrepo. et al; 2002)

En general el pH de la carne de saino de esta investigacion tuvo un valor de 6,6 el
cual la puede clasificar como una carne DFD; las cuales se caracterizan por tener
un pH elevado (6,5) con un color oscuro y textura firme. Con respecto ala CRAYy la
CE esos valores fueron similares a las de otros autores con otros tipos de carnes
gue se destinaron a la elaboracion de productos carnicos emulsionados cocidos
tales como salchicha (Gonzales, R. 2010) y (Arango et al. (2012). Lo anteriormente
descrito evidencia que este tipo de carnes son aptas para la elaboracion de
productos carnicos cocidos y/o escaldados, debido a que presenta una buena CRA
obteniendo asi productos jugosos y de textura suave. Ademas, tiene una buena CE
lo que permite que se pueda formar un sistema entre proteina, grasa y agua que
sea estable a los tratamientos mecanicos y térmicos a lo que es sometido el
producto.

Comunmente es reconocida la importancia y la gran influencia de la funcionalidad
de las proteinas solubles en soluciones salinas concentradas como determinante
de las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de carnes procesadas
(Restrepo. et al; 2002).

73



Figura 6. Muestra de la carne de saino Figura 7. Muestra en bafio de
maria

(V(' ‘w : a”~.-’

Figura 8. Muestra en proceso de bafio de maria. Figura 9. Muestra retirada del bafio de maria

Figura 10. Muestra retirada de la bolsa Figura 11. Muestra ligeramente secada con papel filtro
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8.3.

RESULTADOS Y ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL PRODUCTO

Tabla 7. Medias de parametros fisicoquimicos para los diferentes tratamientos.

Tratamientos
Parametros Tratamiento 0 | Tratamiento 1 Tratamiento 2
Humedad (%) 53,77 + 1,45 53,74 + 1,69° 65,31 + 1,40°
Ceniza (%) 3,91 + 0,06° 3,61 +0,15° 2,90 +0,12¢
Proteina (%6) 16,21 + 0,56° 17,61 + 0,392 15,72 + 0,70°
Grasa (%) 19,47 £ 0,57 15,46 + 0,38" 11,79 £ 0,62°
pH 6.40 £ 0,072 6,23 £ 0,05 6,33 £ 0,05

a,byc gyperindice con distintas letras entre los tratamientos difieren estadisticamente

a un nivel de confianza del 95%.

A continuacion se mostraron los resultados obtenidos en el analisis estadistico de
la salchicha tipo perro, para determinar si hay diferencia estadisticamente
significativa entre un tratamiento y otro, se empled andlisis de varianza ANOVA, si
éste resultado muestra que en sus columnas el valor-P de la prueba-F es menor
gue 0,05 entonces se concluira que si existe una diferencia estadisticamente
significativa entre un nivel de tratamiento y otro, si este valor es mayor o igual a 0,05
se entendera que no existe diferencia estadisticamente significativa entre un nivel
de tratamiento y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Para determinar cual
tratamiento presenta diferencia estadisticamente significativa de otro, se utilizé la

prueba de Multiple Rangos por el método de Tukey HSD.
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8.3.1. DETERMINACION DE HUMEDAD

Tabla 8. Resultados de ANOVA para porcentaje de humedad por tratamientos.

Entre grupos 800,857 2 400,428 172,46 0,0000
Intra grupos 55,7237 24 2,32182
Total (Corr.) 856,58 26

Tabla 9. Pruebas de multiple rangos para humedad por tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Casos Media Grupos Homogéneos
T1 9 53,74 X

TO 9 53,77 X

T2 9 65,31 X

El tratamiento T, correspondiente a las salchichas formuladas con 100% carne de
saino (Pecari tajacu) fue el que presento mayor porcentaje de humedad con 65,31%
(ver tabla 7), este tratamiento tuvo diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de humedad (ver Tabla 9), de los tratamientos Toy Ti con valor de
53,77% y 53,74%, respectivamente, con un nivel de confianza de 95%. Segun la
norma NTC 1325, 2008 para productos carnicos cocidos en cuanto a porcentaje de
humedad mas grasa, indica que éstos deben estar en unos niveles maximos entre
86 y 90%. Las sumas de los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos
de la presente investigacion fueron: TO= 73,24; T1= 69,19 y T2=77,10% estos
valores se encuentran dentro de lo exigido por la norma NTC 1325, 2008 . Los
menores porcentajes de humedad fueron los tratamientos To 53,77 y T1 53,74%

respectivamente, probablemente tienen incidencia en que el tratamiento T»
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(65,31%) es 100% carne de saino (Pecari tajacu). Se puede deducir que la materia
prima utilizada en este tratamiento tenia una humedad distinta la cual se ve reflejada
en el producto final, puesto que pudo haber un contenido acuoso mayor.

El mayor contenido de humedad del T> puede estar motivado en el hecho de que el
producto fue elaborado 100% carne de saino y como tal el aporte de agua fue tan
importante que se distribuyé en mayor cantidad por la mezcla de la emulsion y
ayudo junto con la sal a solubilizar mayor cantidad de proteinas miofibrilares las
cuales formaron una matriz y ayudaron a retener mas agua.

A nivel internacional muchos paises hacen mencién como requisito indispensable
para el cumplimiento de la normatividad en cada pais que la cantidad de agua de
los productos escaldados o cocidos no debe exceder mas de 4 veces de la cantidad
de proteina de la carne mas el 10% (4P+10) (Kramlich, W.E,2007). Teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede analizar que
haciendo la suma respectiva de cada tratamiento del valor de la proteina se infiere
gue los datos obtenidos no superan los recomendados en las disposiciones
internacionales. To (4)16,21+10 =74,84, T1 (4)17,61+10=280,44y

T,4)15,72+10 =72,88

Algunos autores encontraron resultados similares en sus trabajos de investigacion
en salchichas los cuales muestran diferencias significativas con un nivel de
confianza del 95% en humedad para tratamientos con cuatro formulaciones
utilizando carne de bovino y cerdo, con dos condimentaciones basicas, el cual el
contenido de humedad vario entre 55,84 y 62,71%. (Suarez y col 2011).
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8.3.2. DETERMINACION DE CENIZA

Tabla 10. Resultados de ANOVA para porcentaje de ceniza por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 4,8426 2 2,4213 162,50 0,0000
Intra grupos 0,3576 24 (0,0149

Total (Corr.) 5,2002 26

Tabla 11. Pruebas de multiple rangos para ceniza por tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Casos Media Grupos Homogéneos
T2 9 2,90 X

T1 9 3,61 X

TO 9 3,91 X

Enla (Tabla 11), se observa que hubo diferencia estadisticamente significativa entre
un tratamiento y otro con un nivel de confianza del 95%.

Observando las medias en la (Tabla 7), se encuentra que el tratamiento que mostro
un mayor porcentaje de ceniza es el tratamiento To=3,91, seguido de T1=3,61y
T2=2,90. Esto entre otras cosas, podria significar que el tratamiento To en cuanto a
nutrientes tiene un buen contenido de minerales. Las cenizas representan el
contenido en minerales del alimento; en general, las cenizas suponen menos del
5% de la materia seca de los alimentos, (Pefia Alvarez, 2012).

Los resultados obtenidos en esta investigacion, son superiores a los encontrados
por izquierdo y Suarez, en salchichas elaboradas a base de Cachama Negra
(Colosoma macropomum), 2007, en el cual el contenido de cenizas varié entre

1,72% (formulacion A) y 1,88% (formulacién D). Otros resultados obtenidos fueron
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similares a los de esta investigacidn, logrados por (Pefia Cérdoba, R. E. et al 2012).
Los cuales obtuvieron en la elaboracion de salchicha con adicion de proteina aislada
de soya y harina de frijol caupi valores de ceniza que varian entre 2,90% y 4,11%.
El contenido de ceniza en los productos carnicos embutidos cocidos no tiene
exigencia normativa en Colombia, sin embargo, quisimos analizar este parametro
para saber como se encuentran los productos en cuanto a contenido de minerales
se refiere.

8.3.3. DETERMINACION DE PROTEINA

Tabla 12. . Resultados de ANOVA para porcentaje de proteina por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 5,7722 2 2,8861 9,04 0,0155
Intra grupos 1,9166 6 0,319433
Total (Corr.) 7,6888 8

Tabla 13. Pruebas de multiple rangos para proteina por tratamientos.

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Casos Media Grupos Homogeéneos
T2 3 15,72 X

TO 3 16,21 X

T1 3 17,61 X
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Enlatabla 13, se puede observar que el Toy T2no difieren estadisticamente siendo
los valores 16,21 y 15,72 % respectivamente, mientras que el T el cual fue una
mezcla de 50% carne de saino y 50% carne de porcino fue el que obtuvo un
porcentaje de proteina mayor (17,61%) siendo estadisticamente diferente con el To
y T2 con un nivel de confianza del 95%, este valor (17,61%) puedo haberse
influenciado por la mezcla de la carne de saino y porcino haciendo sinergismo entre
ellas y con ello aumentado en porcentaje proteico del producto. comparativamente
los valores proteicos obtenidos en los tratamientos To, T 1y T 2 SOn superiores con
los requisitos que indica la normatividad colombiana lo cual exige que los valores
de proteina en los productos cérnicos cocidos segun la norma NTC 1325,2008
deben estar entre 14, 12 y 10 % para los productos Premium, seleccionada y
estandar. Esto pone de manifiesto que la formulacion utilizada en la presente
investigacion tuvo suficiente cantidad de carnes ricas en proteinas miofibrilares que
reflejan los valores obtenidos y se puede inferir que el Ti cuyo producto fue
elaborado 50% carne de saino y 50% carne de porcino, estos valores ademas de
contribuir a obtener un producto rico en nutrientes ayudan en la calidad sensorial y
en la estabilidad de las emulsiones carnicas por tan motivo la calidad en los
productos se puede reflejar en la textura y en caracteristicas tales como facilidad de
pelado consistencia en el corte y buena mordida.

Estos contenidos proteicos facilitan la buena emulsificacion y una buena retencion
de agua del producto (Kramlich, W.E.2004). Adicional a esto, se pudo conseguir un
producto con excelente “mordida”, mejor consistencia al corte y mayor calidad de
nutrientes (GARTZ, R. 2008).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Licata, M. 2017. El cual reporto
un 14% de proteinas en las salchichas tipo perro elaboradas a partir de carne de

cerdo.
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8.3.4. DETERMINACION DE GRASA

Tabla 14. Resultados de ANOVA para porcentaje de grasa por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 88,6117 2 44,3058 153,76 0,0000
Intra grupos 1,72893 6 0,288156
Total (Corr.) 90,3406 8

Tabla 15.Pruebas de multiple rangos para grasa por tratamiento.

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Casos Media Grupos Homogéneos
T2 3 11,79 X

T1 3 15,46 X

TO 3 19,47 X

El tratamiento To de las salchichas elaboradas con 100% de carne porcina fue el
gue presentd un mayor porcentaje grasa 19,47%, este resultado difiere
estadisticamente con un 95% de nivel de confianza (ver Tabla 15), con los
tratamientos T1 Yy T» con contenido de grasa de 15,46% y 11,79%, respectivamente.
El tratamiento T1 con 50% carne de saino y 50% carne porcina con una media de
grasa de 15,46% es el segundo mayor valor entre los tratamientos, tiene diferencia
significativa con 95% de confianza con el tratamiento T2 salchichas fabricadas con
100% carne de saino.

Los parametros establecidos en la normatividad legal colombiana exigen un nivel
menor del 28% de contenido graso en productos carnicos cocidos, observando las
medias de la prueba de Tukey los valores obtenidos en esta investigacion se

encuentran muy por debajo de dichos parametros, afectando caracteristicas como
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jugosidad y consistencia de las salchichas, pero posiblemente contribuyendo
positivamente a la estabilidad de la emulsién carnica y a la salud.

Algunos investigadores muestran resultados superiores a los encontrados en esta
investigacion, cuando analizaron el contenido graso en salchichas Bratwurst,
elaborada bajo cuatro formulaciones utilizando carne de bovino y cerdo y dos
condimentaciones basicas. Con valores que varian en grasa de 26,71%, 28,03%,
22,76% y 24,79%, (Suarez, y col. 2011).

8.3.5. DETERMINACION DE PH

Tabla 16. Resultados de ANOVA para porcentaje de pH por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0,122067 2 0,0610333 15,58 0,0000
Intra grupos 0,094 24 (0,00391667

Total (Corr.) 0,216067 26

Tabla 17.Pruebas de multiple rangos para pH por tratamientos.

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Casos Media Grupos Homogeéneos
T1 9 6,23 X

T2 9 6,33 X

TO 9 6,40 X

El tratamiento To de las salchichas elaboradas con 100% de carne porcina fue el
gue presentd un mayor pH 6,40 este resultado difiere estadisticamente con un 95%
de nivel de confianza (ver Tabla 17), con los tratamientos T1y T2 con un pH de 6,33

y 6,23, respectivamente. El tratamiento T1 con 50% carne de saino y 50% carne
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porcina con un pH promedio de 6,33 es el segundo mayor valor entre los
tratamientos, tiene diferencia significativa con 95% de confianza con el tratamiento
T> salchichas fabricadas con 100% carne de saino. En general los productos
mostraron estabilidad durante el almacenamiento ya que en ese tiempo no hubo
aumento ni disminucién brusca que se pudiera pensar que el producto sufriera
deterioro alguno causado por microorganismos productores de &cidos causantes
del deterioro. El tratamiento T> 100% de carne de saino con valor de 6,23 es el
presenta menor pH. La poca variacion del pH del producto almacenado puede estar
indicando buen control en el crecimiento de microorganismos productores de acidos
en especial de acido lactico y por ende la inocuidad de la salchicha elaborada,
siendo esto una muestra de la calidad de la materia prima empleada sumado a los
controles de higiene durante el proceso productivo y del buen manejo de la
temperatura durante el periodo de almacenamiento. Esta afirmacion la corrobora los
resultados de los analisis microbiolégicos mostrados en la (Tabla 18).

Algunos investigadores en el andlisis y comportamiento de las salchichas durante
el almacenamiento encontraron resultados similares a los de la presente
investigacion, en cuanto a la estabilidad del producto durante su vida uatil con pH de
6,4. (Corzo. et al 2006.).
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8.4. RESULTADOS Y ANALISIS MICROBIOLOGICOS

8.4.1. DETERMINACION DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS AL
INICIO Y AL FINAL DEL ALMACENAMIENTO

Tabla 18.Resultados de los anélisis microbiolégicos.

Parametro Dia To T1 T2 Norma
Recuento de 0 1.023 1.090 1.105 100.000
aerobios mesofilos, UFC/g
UFC/g
30 1.106 1159 1248 (NTC 1325)
NMP Coliformes
100-500/g
totales /g 0a30 <3 <3 <3 (NTC 1325)
NMP Coliformes <3
fecales /g 0a30 <3 <3 <3 (NTC 1%25)
Recuento de
Estafilococo
coagulasa positiva, 0a30 <100 <100 <100 ?&.?.% Liggé?
UFC/g
Recuento de
esporas <10 -100
Clostridium sulfito 0a30 <10 <10 <10 UFCl/g
reductor, UFC/g (NTC 1325)
Deteccidn de AUSENCIA
Salmonella, /25 g 0a30 Ausente Ausente Ausente 25/g
(NTC 1325)

Recuento de aerobios mesofilos UFC/g: De acuerdo a los resultados obtenidos
en cada uno de los tratamientos analizados podemos decir que estos valores se
encuentran dentro de los limites permitidos por los paradmetros microbiologicos del
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, INVIMA.
Manteniendo unos niveles entre 1.023 — 1.248 UFC/g (ver Tabla 18), reflejando asi,
una buena condicion de la materia prima, del proceso de produccién y del
almacenamiento del producto terminado. Ademas, estos rangos también estuvieron
dentro del indice maximo permisible de la Norma Técnica Colombiana NTC 1325
(2008) para productos céarnicos procesados cocidos.
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Segun Vanderzant y Splittstoesser (1992), los aerobios mesofilos encontrados en
los alimentos son generalmente extensos y no poseen un hbitat definido y en
general no provocan enfermedades en el ser humano y son utlizados como
indicadores de la calidad del procesamiento.

Estos tipos de microorganismos y el recuento que se hace de ellos se considera
como indicador del grado de contaminacion de los alimentos, la etapa del proceso
de produccion, ademas permite obtener informacién sobre la alteracion inicialmente
de los alimentos y su probable vida util. El tratamiento T1, fue el que present6 un
menor crecimiento de aerobios mesofilos con un recuento de 1.078 UFC/g, ademas
pudo contribuir que se dio una buena manipulacion en cada etapa del proceso, la
cual se vio favorecida por que cada equipo estuvo desinfectado y no presento

alteracion inocua en el producto alargando su vida util.

NMP Coliformes totales/g: En la determinacion de microorganismos coliformes
totales por el método del NUmero mas Probable (NMP), se encontro que en los tres
tratamientos realizados entre los dias 0 y 30 estaban bajo los parametros
establecidos por el INVIMA y a su vez por los requisitos de la NTC 1325 (2008)
como se puede ver en la (Tabla 18). Esto debido a que se utiliz6 agua potable en la
elaboracién del producto, lavado de los equipos y utensilios, cabe destacar que este
grupo de coliformes son indicadores de la carga microbiana y la calidad del agua,
corroborando que no hubo contaminacion con aguas negras u otro tipo de desechos
en descomposicion.

Segun la EPA (2002), los coliformes no constituyen una amenaza para la salud; su
determinacién se usa para indicar presencia de otras bacterias posiblemente

patégenas.
NMP Coliformes fecales/ g: Estos patdégenos podrian representar un riesgo de

salud muy importante para bebés, nifios pequefios y personas con sistemas

inmunoldgicos gravemente comprometidos. (Salgado, Z, & Victor, R. 2002).
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De acuerdo a los resultados obtenidos se puede decir que en los tres tratamientos
de salchichas tanto al inicio y final del almacenamiento no se detectaron CF superior
a 3/g, (ver Tabla 18),0 cual indica que estaban dentro de los requisitos
microbioldgicos establecidos por el INVIMA y la NTC 1325 (2008). Esto demuestra
que hubo una buena manipulacion de la materia prima durante el proceso de
elaboracion, higiene por parte los manipuladores y calidad higiénica de las

salchichas, por lo que se consideran aptas para el consumo humano.

Recuento de Estafilococo coagulasa positiva, UFC/g: Las cepas de
Staphylococcus aureus son especies sensibles al calor y a los desinfectantes,
cuando se encuentra presencia de esto o de sus toxinas son signo evidente de falta
de higiene. Se caracteriza principalmente porque puede convertirse en un problema
grave para la salud humana si se encuentra en grandes concentraciones, dado que
posee un alto grado de patogenicidad, a causa de que son capaces de producir una
toxina altamente termoestable con resistencia contra antibioticos (Zendejas-Manzo,
Avalos-Flores, & Soto-Padilla. 2014)

Los datos arrojados por los analisis microbioldgicos realizados en los dias 0 y 30
nos indica que los tres tratamientos comportaron de una forma similar,
encontrandose por debajo de 100 UFC/g, (ver Tabla 18), valores que se encuentran
dentro de los parametros establecidos por los requisitos microbiolégicos decretados
por el INVIMA, de igual forma con el indice maximo permisible de la NTC 1325
(2008).

Segun lo anteriormente descrito se puede demostrar que las carne se encontraban
en buenas condiciones sanitarias, para ser utilizada en la formulacion de este o

cualquier otro producto carnico sin alterar su composicion microbioldgica.

Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor, UFC/g: Los Clostridium son
un grupo de bacilos esporulados que se caracterizan por su capacidad de reducir el
sulfito y por ser colonizadores habituales del intestino humano y de algunos

animales, aunque no es exclusivamente fecal, dado que también pueden proceder
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de otras fuentes ambientales como suelo, sedimentos marinos, vegetacion en
descomposicion, heridas infectadas de hombre y animales, aguas superficiales,
como también en los alimentos, especialmente cuando las condiciones de higiene
en la elaboracion son deficientes (Gesche, Vallejos, & Saez, 2003).

De los datos obtenidos en los estudios realizados a las salchichas en los tres
tratamientos (To, T1 y T2) desde el transcurso del dia O al dia 30 se obtuvieron
resultados que oscilan por debajo de 10 UFC/g, valores que se puede observar en
la (Tabla 18) , lo cual sefala que se encuentra dentro del indice maximo permisible
para identificar el nivel de buena calidad de los requisitos microbiolégicos segun la
NTC 1325 (2008), asi mismo por el valor indicado de productos carnicos cocidos
del INVIMA.

Debido a las caracteristicas que poseen estos mircoorganismos, son buenos
indicadores de contaminacion de alto riesgo, confirmando asi, que se tuvo una
buena higiene por parte de los manipuladores y se realizaron unas buenas practicas

de manufactura.

Deteccion de Salmonella, /25 g: La salmonella es una bacteria patdgena
ampliamente reconocida como causa de brotes de Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETA) principalmente en el pollo y los huevos, aunque también se puede
encontrar en otras fuentes animales, cabe destacar que esta puede ser trasmitida a
la carne si el animal padecia una salmonelosis, sin embargo, la causa mas frecuente
de contaminacion se presenta en el faenado, fundamentalmente en el proceso de
evisceracion del animal. Segun datos de “La Salmonella, de Actualidad desde
Siempre,” (2010) se puede indicar que estas cepas constituyen la segunda causa
mas notificada de enfermedad de transmision alimentaria en el hombre, por eso la
importancia de este microorganismo en la salud, se deben realizar estudios en los
alimentos para contribuir al control y prevencion de esta enfermedad.

En general se puede decir que, los resultados obtenidos para cada una de las
pruebas microbiolégicas, hechas para los diferentes tratamientos. Se puede

determinar que en los procesos de manipulacion, transformacién y conservacion del
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producto se realizé un buen manejo higiénico; asegurando asi unos productos libres
de microorganismos perjudiciales y, por consiguiente, aptos para el consumo

humano.

Estos resultados fueron comparados con los requisitos microbiolégicos para los
productos procesados, cocidos o escaldados de la NTC 1325 para productos

carnicos

8.5. RESULTADOS Y ANALISIS SENSORIALES DEL PRODUCTO

Tabla 19. Medias de los analisis sensoriales para los diferentes tratamientos

Variables (100% carnl—(ioorcina) (50% carn;arlsal’no /50% (100% car-rr12e de saino)
carne de saino)
Olor 3,300,710 4,60 = 0,502 4,35 + 0,482
Color 4,15+ 0,672 4,45 + 0,518 4,40 = 0,502
Sabor 3,85+ 0,58" 4,65 + 0,48° 4,78+ 0,418
Textura 3,85+0,67° 4,65+ 0,482 4,50 £ 0,518

ayb superindice con distintas letras entre los tratamientos difieren estadisticamente

a un nivel de confianza del 95%.

Los datos obtenidos en la presente investigacion se tomaron del analisis hecho por
los panelistas durante la prueba hedonica, las medias de estos datos para cada
atributo de los distintos tratamientos se aprecian en la (Tabla 19).

Estos datos se analizaron utilizando el programa estadistico Statgraphics Centurion
XVI. Se emple6é un analisis de varianza ANOVA para detectar diferencia entre
medias. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras,
se empled el método de Pruebas de Multiple Rangos o procedimiento de Diferencia

Significativa (HSD) de Tukey.
88



Figura 12. prueba de aceptacion de las salchichas del tratamiento 0

TEXTURA

SABOR

Figura 13. prueba de aceptacion de las salchichas del tratamiento 1

TEXTURA COLOR

SABOR
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Figura 14. prueba de aceptacion de las salchichas del tratamiento 2

TEXTURA

8.5.1. DETERMINACION DE OLOR

COLOR

Tabla 20.Resultados de ANOVA para porcentaje de olor por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 5,03333 2 2,51667 7,49 0,0013
Intra grupos 19,15 57 0,335965

Total (Corr.) 24,1833 59
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Tabla 21.Pruebas de multiple rangos para olor por tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos Media Grupos Homogéneos
TO 20 3,9 X

T2 20 4,35 X

T1 20 4,6 X

La menor calificaciébn dada para el olor corresponde al tratamiento To 100% carne
porcina con valor 3,90% (ver Tabla 19), este tratamiento tiene diferencia
estadisticamente significativa con los tratamientos T1y T2 presentando valores de
4,60% y 4,35% respectivamente, con un nivel de confianza de 95%. Estos
resultados se deben a la familiaridad que tiene los penalistas con el producto, puesto
gue eran bastantes similares a las salchichas que usualmente consumen en su dia
a dia. Esta caracteristica tuvo una gran aceptabilidad, ya que los volatiles generados
por el producto final elaborado influyen positivamente en el sentido del olfato de las
diferentes personas escogidas para la evaluacion de este parametro pudiendo
afirmar que dichas sustancias volatiles son un factor importante en la elaboracion
de un producto carnico por la sensacién agradable que puede generar en el
consumo del producto.

Estos resultados se compararon con los obtenidos por (RAMIREZ,J. 2009) donde
utilizaron carne de conejo y carne porcina. En cuanto a la variable de olor, el
promedio del nivel de agrado alcanzado por la salchicha de conejo de fue de 4.31
mientras que en la de cerdo fue de 3.98, lo que les da una clasificacion segun a la
escala hedonica de gusta con tendencia a gusta mucho e indiferente con tendencia

a gusta respectivamente.
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8.5.2. DETERMINACION DE COLOR

Tabla 22. Resultados de ANOVA para porcentaje de color por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,03333 2 0,516667 1,61 0,2090
Intra grupos 18,3 57 10,321053

Total (Corr.) 19,3333 59

Tabla 23.Pruebas de multiple rangos para color por tratamientos

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos Media Grupos Homogéneos
TO 20 4,15 X
T2 20 4.4 X
T1 20 4,45 X

La calificacion mas alta dada por el color, corresponde al tratamiento T1 50% carne
de saino y 50% carne porcina con un valor de 4,45%. (Ver Tabla 19), no presento
diferencia estadisticamente significativa entre un tratamiento y otro (ver Tabla 23).
El tratamiento g presentd menor aceptacion fue el tratamiento To con una media de
4,15% esto se pudo presentarse por la diferencia que existe entre una carne y otra
en cuanto al color, lo cual depende de la forma quimica en la que se encuentre la
proteina presente en las fibras musculares-mioglobina.

En términos generales se observa q las salchichas elaboradas en esta investigacion
tuvieron una aceptabilidad positiva, puesto que el color no presento ninguna
calificacién “me disguta”. La mayor calificacion se concentré en “me gusta mucho”
y "me gusta”.

Estos resultados se compararon con los obtenidos por (RAMIREZ,J. 2009), donde

el color promedio del nivel de agrado obtenido por la salchicha de conejo fue de
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4.22 y parala de cerdo de 3.15 alcanzando una clasificacion de acuerdo a la escala

heddnica de gusta con tendencia a gusta mucho e indiferente con tendencia a gusta

respectivamente.

8.5.3. DETERMINACION DE SABOR

Tabla 24.Resultados de ANOVA para porcentaje de sabor por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 10,1489 2 5,07444 19,93 0,0000
Intra grupos 14,2579 56 0,254605

Total (Corr.) 24,4068 58

Tabla 25.Pruebas de multiple rangos para sabor por tratamientos.

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos Media Grupos Homogéneos
TO 20 3,85 X

T1 20 4,65 X

T2 19 4,78947 X

El tratamiento To presento diferencia significativa con los tratamientos T1y T2 (ver

Tabla 25), Para el sabor la mejor calificacion dada por los panelistas correspondio

al tratamiento T» 100% carne de saino con una calificacion de 4,78, seguido del

tratamiento T: 50% carne de saino y 50% carne porcina con un porcentaje de

4,65% yTo100% carne porcina con un valor de 3,58%,respesctivamente (ver Tabla

19), para el T1la caracteristica que tuvo mayor aceptabilidad fue el sabor puesto

gue resulto mas atractiva a los penalistas debido a que el sabor mejoraba con
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respecto a la salchicha que estaba elaborada con la carne porcina. En cuanto al T>
podemos apreciar que continuo con la tendencia del tratamiento Tz, el sabor fue la
caracteristica con mayor calificacion por parte de los penalistas, indicando la
aceptabilidad de la carne de saino

Estos resultados se compararon con los obtenidos por (RAMIREZ, J. 2009),
Utilizacién de la carne de conejo en la elaboracion de una salchicha escaldada,
donde el promedio del nivel de agrado para la salchicha de conejo fue de 4.49 y
para la de cerdo de 2.11, en este caso la clasificacién alcanzada segun la escala
heddnica para la salchicha de conejo fue de gusta con tendencia a gusta mucho y
para la de cerdo fue de disgusta con tendencia a indiferente.

8.5.4. DETERMINACION DE TEXTURA

Tabla 26. Resultados de ANOVA para porcentaje de textura por tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 7,23333 2 3,61667 11,39 0,0001
Intra grupos 18,1 57 (0,317544

Total (Corr.) 25,3333 59

Tabla 27.Pruebas de multiple rangos para textura por tratamientos.

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTO Casos Media Grupos Homogeéneos
TO 20 3,85 X

T2 20 4,5 X

T1 20 4,65 X
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Para la textura la mejor calificacion dado por los penalistas correspondio al
tratamiento T1 50% carne de saino y 50% carne porcina con una calificacion de
4,65, seguido de los tratamientos T2y To con valores inferiores de 4,50 y 3,85 (ver
Tabla 19). Para este andlisis el tratamiento To presento diferencia significativa con
los tratamientos T1 y T2, (ver Tabla 27), en general los todos los tratamientos
alcanzaron una textura deseada esto se debe a que se logré la emulsion de la pasta
y la consistencia del producto, de acuerdo con los resultados obtenidos podemos
decir que la textura en cada uno de los tratamientos se comporté de una manera
muy favorable para el producto terminado, siendo evidente en las calificaciones
aportadas por penalistas.

Estos resultados se compararon con los obtenidos por (RAMIREZ, J. 2009),
Utilizacidon de la carne de conejo en la elaboracion de una salchicha escaldada,
donde la variable textura obtuvo un promedio de nivel de agrado para la salchicha
de conejo de 4.11 y 3.24 para la de cerdo, segun la escala hedonica la clasificacion
para la primera fue de gusta con tendencia a gusta mucho e indiferente con
tendencia a gusta para la segunda.

El puntaje mas alto alcanzado por la salchicha de conejo puede atribuirse a la
utilizacion de una carne mas tierna y con menos disposicion de grasa ya que la edad

de los conejos utilizados era de 2 meses y medio
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9. CONCLUSIONES

En términos generales se puede concluir que la carne de saino cuenta con
un alto potencial comercial para la elaboracion de productos céarnicos
embutidos, por el contenido de nutrientes que posee y el aporte sensorial que
la misma le da al producto final y por la capacidad de restencion de agua y
capacidad emulsificante que tiene esta para formar emulciones vy

aceptabilidad de los consumidores en el departamento del Cesar.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la carne de saino (Pecari tajacu) tales
como humedad, ceniza ,grasa, proteina y pH son similares a las reportadas
por la carne de cerdo comercial y de la carne en general, tales como el

contenido de humedad, cenizas y otras cualidades similares.

La capacidad de retencion de agua es similar a la de la carne que es utilizada
en embutidos tradicionales como la porcina, lo cual se ve reflejado en las

buenas caracteristicas que se obtuvo en el producto final.

La capacidad emulsionante obtenida es favorable, y se evidencia por las
caracteristicas mostradas de la emulsién obtenida para la elaboracion de
productos con materiales de poca miscibilidad, propiedad que facilitdo la

fabricacion de salchichas con esta carne.

Las salchichas elaboradas en la planta piloto de la Universidad Popular del
Cesar empleando como materia prima carne de saino no presentan ningun
riesgo para la salud de quienes la consuman ya que cuentan con condiciones
nutricionales, sensoriales e higiénicas durante la elaboracion vy
almacenamiento.

Las salchichas elaboradas de carne de saino y porcina presentaron los
mayores puntajes en la evaluacién final del producto, mostrando esto la gran

aceptacion gue se tuvo por parte de los panelistas.
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10.RECOMENDACIONES

e Mantener buenas condiciones higiénico-sanitarias en la planta piloto de
carnicos de la Universidad Popular del Cesar mediante programas continuos
incluyendo equipo, utensilios y personal durante el proceso de elaboracion
de productos alimenticios para garantizar la inocuidad de los productos
obtenidos de las investigaciones llevadas a cabo alli.

e Realizar estudios de mercadeo para la comercializacion de embutido tipo
salchicha de carne de saino, teniendo en cuenta que es un producto con un

buen contenido proteico.

e Aprovechar el valor comercial de las especies que se encuentran en la

region.

e Continuar con lainvestigacion en la elaboracion de otros productos derivados

de la carne de saino para un mayor aprovechamiento.
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