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RESUMEN

Pese al gran posicionamiento que tienen los productos cérnicos en el Ecuador, el Charqui
(carne seca) es poco conocido y no existen productos conservados usando deshidratacion
osmatica (DO). La DO mejora las caracteristicas organolépticas de la carne por lo que
permite utilizar cortes de menor coste econdémico. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes tiempos de secado en tres tipos de musculo de res sobre las
caracteristicas fisicoquimicas (contenido de humedad, Relacion Humedad:Proteina MPR, y
Actividad de Agua A;) y organolépticas en la preparacion de Charqui, previamente
deshidratado mediante DO utilizando una solucion hipertdnica 60°Brix. La DO se
considerd terminada para los tratamientos al alcanzar un contenido de humedad de
55¢/100g de producto. Para la etapa de secado se utilizé un disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial 3% correspondiente a 2 factores (Tiempo: 4h, 5h, y 6h y tipo
de musculo: Infraspinatus, Rectus femoris, Pectoralis profundus) a temperatura constante
(68.5°C). Los tratamientos de 5 horas de secado para todos los musculos (T2, T5 y T8)
presentaron los mejores resultados en la caracterizacion fisico-quimica y al ser evaluados
sensorialmente por 65 consumidores a través de una prueba de preferencia no presentaron
diferencia significativa. Pectoralis profundus es un musculo con un valor en el mercado
considerablemente menor a los dos anteriores, por lo que su utilizacién puede ser altamente
recomendada en este tipo de productos.

Palabras Clave: Charqui, Infraspinatus, Rectus femoris, Pectoralis profundus, Relacion
Humedad Proteina, Deshidratacién osmética.



ABSTRACT

Meat products have a broad market in Ecuador; however, jerky (dry meat) is not known
and there are no products preserved using osmotic dehydration (OD). OD improves
organoleptic characteristics of meat, thus allows using less economically valued meat cuts.
The objective of this work was to evaluate the effect of drying time in three beef cuts,
regarding the physicochemical characteristics (moisture content, Moisture:Protein Relation
MPR, and Water Activity A;) and sensorial properties in the elaboration of jerky that was
previously dehydrated by OD employing a 60°Brix hypertonic solution. OD procedure was
consider finished when a moisture content of 559/100g of product was achieved for all
treatments. During air drying stage, a Completely Randomized Design (CRD) with
factorial arrangement 3 was used, corresponding to 2 factors (Time: 4h, 5h, y 6h and
muscle cut: Infraspinatus, Rectus femoris, Pectoralis profundus) at constant temperature
(68.5°C). Five hours drying time treatments (T2, T5 and T8) presented better results for all
three muscles types in physicochemical characterization and were evaluated by 65
consumer panelists through a preference test in which no significant difference among
treatments was observed. Pectoralis profundus is considered to have lesser market value
compared to the other two muscles, hence its use for this type of products is highly
recommended.

Key Words: Jerky, Infraspinatus, Rectus femoris, Pectoralis profundus, Moisture Protein
Ratio, Osmotic Dehydration.
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1. INTRODUCCION

La carne y los productos carnicos tienen un amplio mercado en el Ecuador, tanto de
consumidores como productores. Segun datos reportados por el Instituto Ecuatoriano de
Estadistica y Censo (INEC, 2011) en el pais se cria alrededor de 5.3 millones de cabezas
de ganado vacuno por afio, y los ecuatorianos consumen en promedio 13.8 kg de carne
anualmente, utilizada como fuente de proteina en un 42,5%, 32,0% y 31,7% en clase alta,
media y baja, respectivamente. Para satisfacer la demanda, se emplean diversas técnicas
que permitan alargar su vida util. Actualmente, los productos carnicos en el mercado
ecuatoriano son embutidos, curados, enlatados o congelados; sin embargo, no existen

productos conservados por deshidratacion osmotica.

La deshidratacion osmética (DO) es un método de conservacién alimentaria mediante la
eliminacién del agua contenida en el interior de sélidos celulares. Consiste en sumergir el
alimento en una solucién hiperténica, generando un gradiente de presion osmotica por la
diferencia de concentraciones entre ambos. Esto da como resultado tres transferencias de
masa principales: (1) transferencia de agua desde el alimento a la solucion, (2) paso de
solutos desde la solucion al alimento, y (3) una pérdida de solutos propios del alimento
hacia la solucion (Pezo et al., 2013). El ahorro de energia y la disminucién de desperdicio

son las principales ventajas de la DO en comparacion con otras técnicas de secado.

Filipovic et al. (2014) resaltaron la importancia de usar soluciones ternarias (dos solutos y
un solvente) durante los procesos de DO en productos carnicos para una deshidratacion
mas rapida. La combinacion de una sal junto a un compuesto de mayor tamafio molecular,
como sacarosa u otro azucar, incrementa el gradiente de presion osmética ejercido (Colato

et al., 2008). Esto también tiene una implicacion de calidad, pues disminuye la



12

impregnacion de sal en el producto, mejorando las caracteristicas organolépticas y

nutricionales (Tortoe, 2010).

Las diferentes proteinas de la carne mantienen un papel importante en la retencién de agua
en el tejido muscular. EI componente mayoritario de la carne es el agua, con alrededor del
75% del peso total, y se encuentra en tres formas dentro de las fibras musculares: (1) una
primera capa de agua ligada que interacciona con los grupos cargados de las proteinas y es
resistente a la evaporacion; (2) una capa de agua inmdvil que se mantiene atraida por
efectos estéricos al agua ligada y que se convierte paulatinamente en una (3) capa de agua
libre (Awis et al., 2011; Kerth, 2013). Las regiones (1) y (2) mantienen del 20 al 27% del

agua total presente en la carne (Price y Schweigert, 1987; Lawrie, 2004).

La carne seca es uno de los alimentos preservados mas antiguos conocidos por el hombre.
Es relativamente facil de procesar y no necesita refrigeracion durante su distribucién
comercial debido a su baja actividad de agua (A,) (Bowser et al., 2009). EI charqui es
carne marinada y secada, que puede ser hecha con carne molida o de masculo entero. La
USDA (United States Department of Agriculture) define al charqui como “un producto
carnico listo para comer, tratado térmicamente y con vida til prolongada” (Nummer et al.,

2004).

La elaboracion de charqui consta normalmente de una etapa de marinado seguida por un
tratamiento de secado por circulacion de aire caliente sobre el producto colocado en
bandejas para eliminar agua por conveccion (Clemente, 2003). El secado es necesario para
reducir la actividad de agua, inactivar enzimas y disminuir la carga microbiana (Clemente,
2003; Chirinos y Ortiz, 2010). Se debe asegurar la ausencia de Escherichia coli O158:H7,
Listeria monocytogenes y Salmonella a traves de un tratamiento térmico que alcance una

temperatura de 71.1°C en el punto medio del producto (Boles et al., 2004; Nummer et al.,
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2004). La USDA (2012) estableci6 una A, méaxima de 0.85 y wuna relacion
humedad:proteina p/p (MPR, Moisture Protein Ratio) menor o igual a 0.75:1 para

garantizar la estabilidad en percha del charqui.

Las condiciones de procesamiento, asi como las propiedades intrinsecas de la carne
utilizada, afectan las caracteristicas del producto final y la eficiencia de elaboracion. Miller
et al. (2007) demostraron que en la produccion de charqui el musculo del corazon
presentaba mayor porcentaje de proteina en comparacion al de lengua y pulpa redonda del
animal; pero no se especifica resultados de actividad de agua, ni se reporta variaciones
durante la deshidratacién segun el musculo evaluado. Rahman et al. (2005) condujeron un
estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas de charqui utilizando carne de cabra y
concluyeron que los diferentes métodos de secado tenian efecto en los atributos de calidad.
Mamani-Linares y Cayo (2011) determinaron ciertas propiedades de charqui elaborado con
carne de llama, bovino y equino. Las muestras de carne de res presentaron una menor

humedad, actividad de agua y grasa; por lo que se recomienda utilizar este tipo de carne.

Dada la importancia y aceptacion a nivel mundial de la deshidratacion osmoética como
técnica de conservacion, varias investigaciones se han realizado para la optimizacion en el
procesamiento de productos carnicos. Trabajos anteriores (Agustinelli et al., 2013;
Filipovic et al., 2013; Pezo et al., 2013) se han enfocado en diferentes condiciones durante
la deshidratacion de la carne, como la concentracion de la solucion hipertonica,
temperaturas, tiempos de tratamiento y humedad final alcanzada. Por otro lado, también se
ha considerado el almacenamiento de carne osmoticamente deshidratada en atmosferas
modificadas (Suput et al. 2012). Sin embargo, existe poca informacion acerca de los tipos
de corte y su influencia en la deshidratacion osmotica y el efecto sobre las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales del producto final.
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Se conoce que la deshidratacion osmdtica mejora el color y sabor en productos carnicos
(Filipovic et al., 2013), por lo que se puede potenciar los atributos sensoriales de cortes
menos valorados en otros mercados. Es necesario encontrar un tipo de mdsculo que
permita obtener un procesamiento Optimo asi como la aceptabilidad del consumidor. El
valor de los distintos cortes en el mercado depende, en gran parte, de su terneza. Calkins y
Sullivan (2007) clasificaron los musculos de la res de acuerdo a la dureza (alta, intermedia,
baja) considerando la resistencia al corte por cizallamiento. La variacion de esta resistencia
entre cada masculo se debe principalmente a la concentracion y caracteristicas del tejido
conectivo (Lawrie, 1998). En el presente estudio se escogid tres musculos con diferente
indice de dureza: Infraspinatus (bajo), Rectus femoris (medio), y Pectoralis profundus
(alto). La percepcidn sensorial del consumidor y su capacidad de diferenciacion entre los
distintos indices de dureza en productos procesados, puede tener varias aplicaciones

practicas.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar el efecto de los diferentes tiempos de
tratamiento en tres tipos distintos de musculo de res sobre las caracteristicas fisicoquimicas
y organolépticas en la preparacion de carne seca (charqui); mediante la determinacion del

contenido de humedad, MPR, A,y evaluacién sensorial.

2. METODOLOGIA

2.1. Materia Prima

Se emplearon tres tipos de musculos de res (NAMP, 2007):
e Pulpa de Brazo-IMPS™ 114D: Infraspinatus (INF)
e Pulpa redonda-IMPS* 167E: Rectus femoris (REF)

e Pecho-IMPS* 120: Pectoralis profundus (PEP)

IMPS*: Institutional Meat Purchase Specifications.
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2.2. Elaboracion de Charqui

2.2.1. Deshidrataciéon Osmética

2.2.1.1. Pruebas Preliminares

La concentracion éptima de solutos requeridos en la solucion hipertonica para la DO de la
carne se decidid utilizando cuatro soluciones de 60°Brix disueltas en agua con diferentes
proporciones p/p de cloruro de sodio (NaCl) y sacarosa (C1,H2,012). Colato et al. (2008)
recomendaron soluciones con concentraciones de 40 a 70% de C1,H2,012 y de 5 al 20% de
NaCl, pues fuera de estos rangos el sabor del producto se ve afectado negativamente. Las

distintas combinaciones fueron:

(] 9%N8.C|-51%C12H22012
° 11%NaCI-49%C12H22012
] 13%NaCI-47%C12H22012

° 15%NaCI-45%C12H22012

Se coloc6 cada solucion dentro de bolsas ZipLock® junto con 300g de cubos de carne de
1.5cm por lado del masculo PEP en una relacion solucion:carne de 5:1 p/p (Filipovic et al.,
2013; Pezo et al., 2013; Suput et al., 2013). La DO se llevo a cabo a 4°C (Boles et al.,
2004; Nummer et al., 2004; Garcia, 2009) por 12 horas con el fin de encontrar el tiempo
necesario para alcanzar el contenido de humedad (55¢/100g de producto) establecido por
Pezo et al. (2013). Las muestras fueron evaluadas por duplicado de acuerdo al método
AOAC 934.01 (AOAC, 2004) cada 2 horas. La combinacion optima fue elegida en base a:
(1) la humedad final alcanzada y (2) un focus group de seis personas que degustaron las

muestras para definir la cantidad de sal apropiada.
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2.2.1.2.  Caracterizacion de la Curva de Deshidratacion Osmotica

La solucidén escogida se prepard disolviendo 110g de NaCl y 490g de C1,H,,01, en 400g
de agua. La preparacion de los tres musculos para la DO se realiz6 de la misma manera
que en las pruebas preliminares y a la misma temperatura. El contenido de humedad de las
muestras fue determinado por triplicado cada hora durante 12 horas (AOAC, 2004). Con
los resultados obtenidos se grafico una curva de deshidratacion (contenido de humedad vs.
tiempo) para cada musculo. El tiempo de DO requerido para conseguir 55¢g de agua por
100g de producto fue calculado por interpolacién de los datos encontrados en las curvas de

deshidratacion.

2.2.2. Marinado y Secado Térmico

Los cubos deshidratados fueron marinados en una salsa de 30°Brix (ajo en polvo, salsa de
soya, salsa teriyaki, mostaza, pimienta en polvo, orégano, aceite de ajonjoli) de relacion
carne:salsa 1:0.5 p/p (Espitia, 2006; Chabbouh et al., 2011) en un Tumbler (Rihle M130)
a-2°C por 40 minutos en vacio y el tanque en la posicién nimero dos. Después, las
muestras fueron secadas en una estufa Precision (Economy Oven 45EG) a 68.5°C (HR:
35%) segun los tiempos establecidos en el disefio experimental para cada musculo. Por
ultimo, se realiz6 un tratamiento térmico a 135°C por 10 minutos descrito por Nummer et

al. (2004),

2.3. Disefo experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 3% que
corresponde a la combinacion de 2 factores con 3 niveles cada uno. Los factores fueron el
tipo de musculo utilizado (INF, REF, PEP) y tiempo de secado (4, 5 y 6 horas). Los tipos
de musculo fueron escogidos de acuerdo al indice de dureza descrito por Calkins y

Sullivan (2007), y el tiempo de secado segin Nummer et al. (2004). Se realizaron 3
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repeticiones, obteniendo 27 unidades experimentales. Los tratamientos y sus

combinaciones se muestran en la Tabla 1. Para la separacion de medias se empled la

prueba de Tukey.
Tabla 1. Tratamientos y combinaciones
Factor A Factor B
Tipo de Musculo Tiempo de Secado (h) | Tratamiento
Infraspinatus (INF) 4 T1
5 T2
6 T3
Pectoralis profundus (PEP) 4 T4
5 T5
6 T6
Rectus femoris (REF) 4 T7
5 T8
6 T9

2.3.1. Variables de respuesta
Las variables de respuesta con sus respectivos métodos y especificaciones se encuentran

descritas en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables de respuesta, métodos y especificaciones

Variable Siglas Método Especificacion Referencias

Actividad de Agua A, Aparato de | <0.85 Boles et al., 2004; Nummer
medicion Rotronic et al., 2004; Garcia, 2009;
Hygrolab C1© USDA, 2012

Relacién Humedad:Proteina | MPR Método oficial | <0.75 Nummer et al., 2004;
AOAC 2001.11 y Garcia, 2009
Método oficial
AOAC 960.39

Contenido de Humedad Hum Método oficial | <21¢/100g Limetal. 2013
AOAC 960.39

2.4. Tabla de Ponderacion

La actividad de agua en este producto ha sido descrita por varios autores (Boles et al.,
2004; Nummer et al., 2004; Espitia, 2006; Garcia, 2009) como el principal método de
control microbiologico (valoracion 3); seguido por el MPR (<0.75) (valoracion 2),
necesario para catalogar a un producto como charqui. El contenido de humedad segun la

USDA (2012) no asegura la inocuidad del producto por lo que es la variable de menor
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peso. No obstante, Allen et al. (2007) recomendaron su analisis para tener un mejor
entendimiento de la vida util del producto (valoracion 1) y Lim et al. (2013) explicaron la

importancia del contenido de agua en la textura de charqui.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Deshidratacion Osmotica

El Grafico No. 1 muestra las curvas de deshidratacion osmotica de las cuatro diferentes
proporciones de NaCl:C;,H2,01, para los cubos de carne (PEP) de 1.5cm por lado. La
combinacion que contenia mayor concentracion de NaCl deshidrato ligeramente mejor
que las demas llegando a una humedad final de 51.249/100g a las 12 horas, mientras que
la muestra que sélo contenia 9% de NaCl no logré reducir la humedad de la carne mas
alla 55.919/100g. Las muestras de 11%NaCl-49%C;,H2,01, y 13%NaCl-47%C;,H2,01
se asemejaron notoriamente a la de 15%NaCl-45%C1,H,,01,. El empleo de Ci2H22012
incrementa la viscosidad de la solucion, lo que inhibe la transferencia de masa por la
formacion de una barrera de azucar en la superficie del producto (Mastrantonio et al.,
2005; Tortoe, 2010). La diferencia de la muestra de 9%NaCl-51%C;,H,,01, con las
demas guarda relacion con este principio. EI NaCl reduce de mejor manera la A,, pero su
concentracion se limita por impartir un sabor excesivamente salado en el producto
(Tortoe, 2010). Debido a que las ultimas tres combinaciones deshidrataron de manera
semejante, la solucion con 11%NaCl- 49%Ci,H»,0;, fue elegida por motivos

organolépticos.
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Grafico No. 1 Deshidratacion osmética a distintas combinaciones de NaCl- C1,H»,015
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Las curvas de deshidratacién para cada tipo de musculo se presentan en el Grafico No. 2.
El tiempo O de la curva muestra el contenido inicial de humedad de los mdsculos, siendo
en todas las muestras superior al reportado por Von Seggern et al. (2005). No obstante,
mostraron una tendencia similar, en donde INF tuvo una menor humedad inicial que los
otros dos musculos. Los valores de esta comparacion se pueden observar en la Tabla 3. Las
variaciones de humedad pueden deberse a varios factores, tales como edad, sexo y

alimentacion del animal (Lawrie, 2004).

Tabla 3. Humedad inicial

Mdsculo | Humedad (g/100g) Humedad inicial
muestras (g/100g)

REF 72.55*-73.33** 76.22
PEP 72.05*-73.32*%* 76.65
INF 70.50*-70.81** 75.64

*Fuente: Brackenbusch et al., 1991
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**Fuente: Von Seggern et al., 2005

Gréafico No. 2 Deshidratacion osmotica de distintos masculos (PEP, REF, INF)
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En cuanto empez06 la deshidratacion osmotica, existieron ciertas similitudes entre los tres
tipos de musculo: en las cinco primeras horas de deshidratacion ocurrié un descenso de
la humedad mas acelerado que en las siguientes, debido a un mayor gradiente de presion
osmotica (Colato et al., 2008; Tortoe, 2010). Luego, los cubos experimentaron una
disminucion considerable de la velocidad de deshidratacion, manteniendo una humedad
aproximada de 60g/100g hasta la octava hora. Pareceria ser que el NaCl fue el
responsable del primer momento de deshidratacion por su mayor facilidad para penetrar
las membranas celulares. Colato et al. (2008) presentaron resultados similares para un

contenido de NaCl del 10% en otros productos.

Los tiempos necesarios para alcanzar la humedad establecida de 55g/100g, fueron
11.52h, 10.28h y 11.30h para INF, REF y PEP, respectivamente. REF fue el musculo que
perdid agua con mayor rapidez y puede explicarse por su contenido de agua libre (Simal
et al., 2003). Utilizando métodos de centrifugacion, es posible calcular el porcentaje de

agua exudada y retenida en las proteinas de la carne (Kerth, 2013). El agua exudada es
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denominada agua exprimible y proporciona una idea aproximada de la cantidad de agua
libre que existe en las muestras. VVon Seggern et al. (2005) reportaron valores de agua
exprimible para varios musculos y demostraron que REF obtuvo un mayor valor que INF
y PEP. La Tabla 4 muestra la cantidad de agua exprimible y la humedad final alcanzada
a las 12 horas de DO para cada masculo. Awis et al. (2011) investigaron la capacidad de
retencion de agua de 9 distintos musculos, teniendo INF menor pérdida de agua que

REF, aunque en este estudio no se analizd PEP.

Tabla 4. Porcentaje de agua exprimible y humedad final de cada musculo

Mdsculo | % Agua Exprimible* | Humedad final alcanzada
en 12h (g/100g)

REF 40.33 51.28
PEP 39.02 52.90
INF 38.48 53.97

*Fuente: Von Seggern et al., 2005
3.2. Secado Térmico
La Tabla 5 presenta el resumen del analisis de varianza (ANOVA) de la caracterizacion
fisico-quimica de los distintos tratamientos. Existieron diferencias significativas entre los
tratamientos en relacion a MPR y contenido de humedad, pero no a la A,. El tipo de
masculo no influyé en ninguna de las variables analizadas, mientras que el tiempo de
secado resultd determinante. La interaccion entre los factores influyé en MPR y en el

contenido de humedad, pero no en la A,.

Tabla 5. Resumen del analisis de varianza (ANOVA) de Aa, MPR y Humedad de los tratamientos.

Cuadrados Medios
Fuente de Variacion GL A, MPR Hum (g/100g)

Tratamientos 8 |2.03x10°%" | 1.12x10%* 14.8*

Factor A

(Mdsculo) | 2 |9.92x10” "™ | 6.44 x10™ " 2.26"*

Factor B

(Tiempo) 2 | 6.18x10%* | 3.20 x10™** 43.7*

Interaccion

AxB 4 |4.83x10“"™ | 6.16 x10°%* 6.60*
Error Experimental 18 | 8.48 x10™ 1.72 x10°® 1.14
Total 26 | 1.21x10° 4.64 x10°° 5.34
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*: significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
" no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

3.2.1. Actividad de Agua (A,)

No existio diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos (Tabla 5). Todos
los tratamientos cumplieron con el parametro establecido de A, (Tabla 6) para la
comercializacion de charqui <0.85 (Garcia, 2009), e inclusive tuvieron una A; menor a
0.70 que, segun Nummer et al. (2004) y Rodriguez Soto (2011), es un método de control
para charqui cuando no se ha utilizado inhibidores de mohos y levaduras. La baja A, de los
tratamientos revel6 la influencia de la DO sobre el tiempo de secado; Bowser et al. (2009)
reportaron la necesidad de tiempos mayores a 6 horas de secado por métodos tradicionales

a la misma temperatura, mientras que Lim et al. (2014) requirieron de 8 horas a 70°C.

Por costos energéticos, podria ser ldgico considerar tiempos menores de secado. No
obstante, varios investigadores (Nummer et al., 2004; Espitia, 2006; Jay et al., 2005) han
concluido que el tiempo minimo necesario de un tratamiento térmico a 68.5°C para
asegurar la inocuidad y ausencia de E. coli 0157:H7, Listeria mococytogenes y S. aureus

es de 4 horas.

Tabla 6. A, de los tratamientos

*

Tratamiento A,
T7 0.628 + 0.019
Tl 0.613 + 0.045
T4 0.608 + 0.012
T6 0.588 + 0.033
T5 0.583 + 0.009
T8 0.582 + 0.007
T9 0.565 + 0.027
T2 0.556 + 0.042
T3 0.553 +0.038

*Media obtenida a partir de 3 repeticiones
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3.2.2. Relacion Humedad:Proteina (MPR)

Los nueve tratamientos cumplieron con el MPR establecido para charqui (<0.75) (Garcia,
2009). En la Tabla 7 se puede observar que REF fue el Unico musculo que muestra
diferencia significativa entre el tratamiento de 4 horas en comparacion al de 6. Por otra
parte, el coeficiente de variacion para el MPR (CV= 8.48%) fue notoriamente superior en
comparacion con la A, (CV=4.97%) y el contenido de humedad (CV=6.00%). Esto puede
atribuirse al calculo tedrico (relacion matematica entre la humedad y proteina). Allen et al.
(2007) y Rodriguez Soto (2011) reportaron valores de CV muy similares para estas

variables en otros estudios sobre charqui.

Tabla 7. Relacion de Humedad:Proteina (MPR) de los tratamientos

Tratamiento MPR*
T7 0.597 + 0.049%
T4 0.565 + 0.060%

T1 0.508 + 0.030*°
T3 0.487 + 0.028*°

T5 0.472 +0.002
T8 0.470 +0.077"
T6 0.456 +0.040™
T2 0.447 +0.015™
T9 0.396 +0.013°

*medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

3.2.3. Humedad
Algunos autores (Awis et al, 2011; Kerth, 2013) concluyeron que la velocidad y grado de
deshidratacion obtenida en productos carnicos dependen de la cantidad de agua ligada e
inmovil que existe en el muasculo. Una vez eliminada el agua libre del alimento la
velocidad de evaporacion se reduce considerablemente. Esto se puede ver en el Grafico
No. 3, donde los tratamientos de INF y PEP mantuvieron su contenido de humedad

cercano a 20g/100g desde la quinta hora en adelante, mientras que REF alcanz6 18g/100g
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a las sexta hora. Price y Schweigert (1987) establecieron un 20% de agua ligada e inmovil
para la mayoria de cortes. La disminucion continua de REF puede deberse a su contenido
de agua exprimible. Los tratamientos de 4 horas de secado (T7, T4 y T1) no cumplieron

con el pardmetro maximo de humedad (<21g/100g) (Tabla 8).

Tabla 8. Contenido de humedad de los tratamientos.

Tratamiento | Hum(g/100g)*
T7 26.115 + 0.660°
T4 24.265 + 0.912%
T1 22.272 +0.972™
T5 20.988 + 0.828
T8 20.933 + 2.014%
T6 20.858 + 0.783%
T3 20.720 + 0.229%
T2 20.383 + 0.276"

T9 18.779 + 1.588°
*medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Gréafico No. 3 Secado térmico de los 3 distintos tipos de masculo a las 4, 5y 6 horas
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3.3. Ponderacion de Variables
Los tratamientos de 5 y 6 horas de secado fueron los de mas alta puntuacion (Tabla 9).
Para la evaluacion sensorial se escogid los tratamientos de 5 horas de secado de cada tipo

de musculo (T2, T5 y T8) por menor costo energético.

Tabla 9. Ponderacion de variables
Tratamiento A, MPR Humedad Total
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4. EVALUACION SENSORIAL

Con el fin de conocer el mejor tratamiento entre los elegidos anteriormente (T2, T5 y T8),

se realiz6 una prueba de preferencia por ordenamiento (Ramirez-Navas, 2012).

Kramer citado por Wittig de Penna (2001) recomienda paneles de 40 a 80 jueces para este
tipo de pruebas. La prueba fue realizada por 65 jueces tipo consumidor, estudiantes de la
Universidad San Francisco de Quito de 17 a 24 afios, entre ellos 36 mujeres (55,39%) y 29

hombres (44,61%).

Se codifico los tratamientos con numeros de tres digitos al azar, como se muestra en la

Tabla 10.

Tabla 10. Codigos para prueba de ordenamiento
Tratamiento | Codigo
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T2 504
T5 888
T8 276

Las muestras de charqui fueron presentadas simultdneamente en forma de cubos de 1.2cm
por lado (3g cada uno). En el formulario entregado (Anexo 4) se pidi6 probar las muestras
de izquierda a derecha y ordenar segun su preferencia desde 1 “mas preferida” a 3 “menos
preferida” (Ramirez-Navas, 2012). Los consumidores debian beber sorbos de agua y

esperar treinta segundos entre cada muestra (Wittig de Penna, 2001).

Se utiliz6 el método de Friedman con la ecuacion de Chi-cuadrado para determinar si las
sumas entre los ordenamientos eran estadisticamente diferentes. EI valor X* calculado se
obtuvo con la Férmulal y se contrastd con el valor de la tabla de distribucion Chi

Cuadrado (G.L = 2 y 5% de probabilidad) (Ramirez-Navas, 2012).

Formulal

X2 = - kR23Nk+1
_N-k(k+1).1(") (k+1)
]:

Donde,
N = ndmero de jueces
K = nimero de muestras
R = sumatoria de cada ordenamiento
4.1. Resultados
El valor de X? calculado fue 0.369, significativamente inferior al valor critico de 5.991, por

lo que se concluye que no existié diferencia significativa entre los tratamientos. Los

consumidores no mostraron preferencia por alguna muestra en particular (Tabla 11), y
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cualquiera de los musculos podria ser empleado para posteriores estudios de mercado. Se
hubiese podido esperar que los consumidores rechacen las muestras de PEP por contener
un mayor porcentaje de enlaces entrecruzados en el tejido conectivo, que incrementan la
dureza de la carne (Guzek et al., 1998; Wheeler et al., 1998). Pero dado que es un corte
poco valorado en los productos carnicos y su costo por kilogramo es significativamente

inferior, puede ser el mdsculo de mayor interés de comercializacion.

Tabla 11. Sumatoria de los ordenamientos para cada tratamiento

Tratamientos Sumatoria
T2 128
T5 134
T8 128

5. CONCLUSIONES

El tiempo de secado influyo significativamente en las variables determinadas (As, MPR y
contenido de humedad), mientras que el tipo de musculo no interfirio estadisticamente en
los resultados. Los tiempos de secado que cumplieron con las especificaciones de charqui
fueron de 5 y 6 horas para los tres tipos de muasculo. Se escogi6 los tratamientos de 5 para

las pruebas de evaluacion sensorial por menores costos energéticos.

La solucion osmdtica debe contener un maximo de 11% de cloruro de sodio y 49% de
sacarosa para brindar caracteristicas organolépticamente aceptables, colocada en una
relacién de 5:1 p/p solucién:carne durante un periodo de 11.52h, 10.28h y 11.30h para

INF, REF y PEP, respectivamente.

Los consumidores no prefirieron ningin tipo de corte especifico, por lo que PEP fue el

musculo de mayor interés para la comercializacion al tener un menor costo por kilogramo.



6. RECOMENDACIONES

Por tratarse de un producto nuevo se recomienda posteriores estudios de mercado y

factibilidad para evaluar si resulta rentable.

Probar con distintos musculos de res y observar su comportamiento durante la

deshidratacion osmatica.

Probar distintos sabores en el marinado.

28
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8. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza (ANOVA) de actividad de agua de los tratamientos

FV GL SC CM Fc Ft
Tratamientos 8 0,01624 0,00203 2,398 2,51
Filas (Musculo) 2 0,00198 0,00099 1,17"* 3,55
Columna (Tiempo) 2 0,01235 0,00617 7,28"* 3,55
CxF 4 0,00193 0,00048 057" 2,93
Error Experimental 18 0,01527 0,00085

Total 26 0,03153 0,00121

"*No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

Anexo 2. Analisis de varianza (ANOVA) del MPR de los tratamientos

FVv GL SC CM Fc Ft
Tratamientos 8 0,0960 0,0120 6,99 2,51
Filas (Musculo) 2 0,0013 0,0006 0,38"* 3,55
Columna

(Tiempo) 2 0,0638 0,0319 18,6 3,55
CxF 4 0,0246 0,0062 3,59" 2,93
Error

Experimental 18 0,0309 0,0017

Total 26 0,1206 0,0046

“Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
"*No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

Anexo 3. Analisis de varianza (ANOVA) de humedad de los tratamientos

FVv GL SC CM Fc Ft
Tratamientos 8 118,4 14,8 12,98 2,51
Filas (Musculo) 2 6,878 2,26 1,98" 3,55
Columna (Tiempo) 2 78,30 43,7 38,33" 3,55
CxF 4 28,99 6,60 5,79 2,93
Error

Experimental 18 30,94 1,140

Total 26 145,1 5,581

“Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
"*No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
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Anexo 4. Formulario de evaluacion sensorial. Prueba de preferencia por ordenamiento

Género: Nombre:
Edad: Fecha:

Frente a usted se presenta tres muestras de charqui (carne seca). Por favor pruebe las
muestras empezando en el orden presentado, de izquierda a derecha. Entre cada muestra
enjuague la boca con agua y espere 30 segundos. Asigne un valor a cada muestra segun su
preferencia.

1 = Maés preferida 3 = Menos preferida

504
888
276

Comentario:

iGRACIAS!



