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Torres Ramos, Suly Mariela (2023). Efecto de diferentes niveles de inclusion de carragenina
en chuleta ahumada. Trabajo profesional supervisado por tesis de grado ingenieria en
tecnologia alimentaria, facultad de ciencias tecnoldgicas, Universidad Nacional de Agricultura.
Catacamas, Olancho, Honduras, C.A. pp.38.

RESUMEN

Los productos carnicos son uno de los principales alimentos de nuestra gastronomia nacional,
esto por su alto contenido de proteina y vitaminas. En esta investigacion el objetivo fue evaluar
el efecto de los diferentes niveles de inclusion de carragenina en la elaboracion de chuleta
ahumada, la investigacion se basoé en la elaboracion de una chuleta ahumada con diferentes
porcentajes de inclusion de carragenina (0.25, 0,50, 0.75 y 0%) con el objetivo de evaluar las
diferentes caracteristicas que aporta a nivel sensorial. Se realizaron pruebas sensoriales de
escala heddnica en las que se evalud color, sabor, textura y aceptabilidad general del producto,
utilizando 2 repeticiones con 70 jueces no entrenados luego se tabularon los datos y se
analizaron estadisticamente en el programa de infostat, ademas se realizé un anélisis de perfil
de textura utilizando una cuchilla Warner Bratzler y de mordaza VVolodkevich, luego se llevo a
cabo un analisis de rendimientos que se calculé utilizando la ecuacion matematica en la cual el
porcentaje de rendimiento es igual al peso final del producto en este caso la chuleta ahumada
con inclusion de carragenina esto dividido entre el peso de la pieza base, siendo esta la muestra
control, finalmente se realiz6 un andlisis de costos para obtener la relacion de beneficio costo
y de esta manera determinar qué tan favorable es la utilizacién de carragenina para la
elaboracion del producto. Desde el punto de vista sensorial el Tratamiento T3 con 0.75% de
inclusion de carragenina fue el que obtuvo la mayor puntuacién por parte de los jueces en
cuanto a sabor, color, textura y aceptacion general. Asi mismo, en el anélisis de textura el
tratamiento T3 obtuvo las mejores caracteristicas en cuanto a fuerza de corte y terneza, en
cuanto a la fuerza de ruptura no se percibi6 diferencia estadistica entre los tratamientos, pero
para el analisis de rendimiento se obtuvo que el tratamiento T3 con 0.75% de inclusion de
carragenina obtuvo también un mayor porcentaje de rendimiento de extensién en comparacion
con los demas tratamientos, por lo cual su inclusion en un alto porcentaje tiene un impacto
positivo en la elaboracidn de chuleta ahumada; finalmente en el analisis de beneficio costo se
logré determinar que el uso de carragenina en la elaboracion de chuleta ahumada es rentable
con un B/C >1.

Palabras claves: andlisis sensorial, textura, rendimiento, beneficio costo, produccion.
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I INTRODUCCION

La produccion de carne de cerdo en Honduras ha crecido notablemente en los ultimos meses,
debido al incremento en el nimero de sacrificios ya que pasan por el matadero unos 4.000
animales més al dia, segun el Sector Porcicultor de Honduras, los productos carnicos son uno
de los principales alimentos que forman parte de la gastronomia nacional, esto supone pasar de
7.000 a 13.000 animales al dia con destino al mercado interno sobre todo debido al fomento de

la porcicultura en departamentos como Cortés, Yoro, Santa Barbara y Atlantida (Herrera, 2022)

El Laboratorio de Ciencia de la Carne con ubicacion en la Universidad Nacional de Agricultura,
es un ente académico dedicado al procesamiento de productos carnicos, destinados a brindar
un espacio de aprendizaje tanto practico como tedrico a los estudiantes de distintas carreras de
pregrado. Actualmente existe el interés de evaluar el efecto de carragenina sobre diferentes
aspectos como la capacidad gelificante, la aceptabilidad sensorial en cuanto a color, sabor y

textura especificamente en la chuleta ahumada.

Esta investigacion se basa en la elaboracion de una chuleta ahumada con diferentes porcentajes
de inclusién de carragenina en la salmuera con el objetivo de evaluar las diferentes
caracteristicas que la carragenina aporta a nivel sensorial al producto, ademas se realiz6 un

analisis de perfil de textura y una evaluacion de beneficio costo.



I OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

- Evaluar el efecto de los diferentes niveles de inclusion de carrageninas en la elaboracién

de chuleta ahumada.

2.2 Objetivos especificos

- Evaluar el perfil de textura de los diferentes niveles de inclusion de carragenina en el

producto.

- Relacionar la aceptabilidad sensorial del producto con los diferentes niveles de

inclusion de carragenina donde las variables a evaluar serian color, sabor y textura.

- Identificar el tratamiento con mayor produccion de geles y su relacién en cuanto a

rendimiento y beneficio costo en la elaboracién de chuleta ahumada.



111 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Antecedentes investigativos

Segun (Ruiz, 2017) en la tesis realizada en el Centro de Produccion de Céarnicos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, “Evaluacion de tres
niveles de carragenato en la elaboracion de chuleta de cerdo curado y ahumada”. El objetivo
general fue evaluar el efecto de la utilizacion de diferentes niveles de carragenatos en la
elaboracion de chuleta curada y ahumada utilizando el disefio experimental completamente al
azar. La autoria concluy6 que con la adicion del 7 % de carragenato la chuleta de cerdo curada
y ahumada presenté mayor contenido de humedad (63.70 %), proteina (17.76 %) y cenizas

(3.70 %), por el contrario, se redujo el contenido de grasa (13.48 %).

Con respecto a las caracteristicas organolépticas estas no se vieron afectadas por efecto de los
niveles de carragenato, aunque numéricamente se registro la mejor calidad con el nivel 5% que
llegd a ser excelente (90.53/100 puntos), mientras que las de los otros tratamientos se les asigno
una calificacion de muy buena por registrar puntajes entre 85.53 a 89.77 puntos. 77 Los costos
de produccidn se redujeron en 19 centavos de délar por kg de chuleta curada y ahumada cuando
se utilizo el nivel 7 % de carragenato frente al grupo control, elevandose por consiguiente su
rentabilidad que fue de hasta el 82 %, 15 puntos mas que sin la utilizacion de carragenato (B/C
de 1.67).

Segun (Martinez, 2015) en la tesis realizada en la fabrica de embutidos La Madrilefia,
“Elaboracion de chuleta ahumada de ovino con proteina de soya y carragenina con 2
concentraciones de salmuera al 5% y 8%"”. El objetivo general fue la elaboracion de chuleta
ahumada de ovino incluyendo los porcentajes de carragenina, utilizando un disefio
experimental D.C.A (Disefio Completamente al Azar).

La autoria de esta investigacion concluyo que mediante el analisis economico realizado nos dio
a conocer que para la distribucion al mercado del mejor tratamiento (T4) carragenina y

salmuera al 8% es de 8.23 USD por libra precio que es accesible para el consumidor

La adicion de proteina aislada de soya y Carragenina en la preparacion de salmuera para el

proceso de curado obtuvo resultados favorables en lo que se refiere a color, olor, sabor, textura,
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humedad y contenido graso especialmente en los tratamientos T2, T3, T4 que cumplen con las
caracteristicas organolépticas, ademas se puede dar a conocer que las diferentes formulaciones
utilizadas durante el proceso investigativo influye también en la vida util del producto, el
tiempo de conservacion al ambiente es de 8 dias, de 2 a 3 meses en congelacion y de 15 dias
en refrigeracion si se prolonga su almacenamiento tiende a perder el color y sabor tornando

una apariencia nada aceptable para el consumidor.

3.2 Carrageninas

Son polisacaridos que tienen la capacidad de formar geles termorreversibles, las carrageninas
constituyen un excelente ingrediente con diversas cualidades, son ampliamente utilizadas en la
industria particularmente en carnes por los amplios beneficios que ofrecen durante la

elaboracion de productos.

La carragenina corresponde a la familia de carbohidratos extraidos de algas rojas. Es un
polisacarido de alto peso molecular, formado por la repeticién de unidades de galactosay 3, 6
anhidridos galactosa (3, 6- AG) tanto sulfatadas como no sulfatadas, unidas por enlaces
glucosidicos alternos alfa 1-3 y beta 1-4.

Existen tres tipos de carrageninas: lota, Lambda, y Kappa, utilizadas ampliamente en la
industria alimentaria, la diferencia primaria entre ellas es el nimero y posicion de los grupos
éster-sulfato sobre las unidades repetitivas de galactosa. Existen en el mercado una gran
variedad de carrageninas, algunas mas refinadas que otras incluso algunas contienen mezcla de

los tres tipos mencionados (Alfa, 2021).

(VELASTEGUI, 2022) Sefiala que las carrageninas son un grupo de carbohidratos que esta
presente en la estructura de algunas variedades de algas rojas. La capacidad gelificante de las
carrageninas permite obtener una gran variedad de texturas, aunque son menos nutritivas al
carecer de proteinas, se las puede clasificar en tres grupos principales, kappa, iota y lambda.
Las principales diferencias entre ellas son que kappa forma geles rigidos, iota forma geles
elasticos y lambda no gelifican, forma sélo soluciones viscosas. Las dos primeras son solubles
en agua caliente, mientras que la Gltima es parcialmente soluble en agua fria y totalmente

soluble en agua caliente.



Bustos, E. (2008), manifiesta que las carrageninas son coloides que forman parte de los tejidos
de las algas rojas y que se usan como agentes espesantes o gelificantes, principalmente en la

industria quimica y de los alimentos.

Garcia, A. (2009), manifiesta que las carrageninas, son polisacaridos fuertemente sulfatados,
son sustancias coloideas extraidas de ciertas algas marinas de la clase de las Rhodohyceae
(algas rojas), Los extractos de estas algas presentan propiedades diferenciadas segin su
contenido en elemento Kappa, responsables de la formacién de geles firmes y rigidos,
susceptibles de sinéresis y en elemento lambda, que juega un papel de espesante. La iota
favorece la formacion de geles transparentes y suaves que no provocan contraccion

contrariamente al Kappa.

3.2.1 Propiedades de las carrageninas

Es un polisacarido que impide el movimiento de las moléculas pequefias al interior de un
alimento. Cuando las particulas sélidas, gotas de grasa, agua o aire entran en contacto con la
carragenina son estabilizadas rapidamente. La sustancia mejora la palatabilidad de los
alimentos (su sabor) se solubiliza en caliente y se mantiene en disolucion al enfriarse, por esta

razon los genes de carragenina son reversibles térmicamente. (Pochteca Peru, 2022).

3.2.2 Solubilidad

Se pueden preparar soluciones al 10% de concentracion con iota y kappa carrageninas en agua
por encima de 70°C, pero las sales de potasio y calcio de kappa y iota carrageninas son

insolubles en agua fria.

Las kappa y lambda son solubles en soluciones azucaradas al 65%. iota y lambda son solubles
en soluciones alcalinas al 25%, mientras que kappa carragenina se precipita en estas
condiciones. Todas las carrageninas son insolubles en solventes organicos poco polares
(Torres, 2006).



3.2.3 Viscosidad

La viscosidad de la carragenina depende de la concentracion, la temperatura, la presencia de
otros solutos, el tipo de carragenina y el peso molecular, incrementa de manera exponencial
con la concentracion de la carragenina en solucién idnica de potasio, este comportamiento es
tipico de polisacaridos lineales con grupos cargados y los cambios en los valores de la
viscosidad se deben a la interaccion entre las cadenas de polimero con las soluciones salinas,
que reducen la repulsion entre los grupos sulfato.

La viscosidad decrece de manera exponencial con la temperatura, pero los cambios son
reversibles, enfriamientos abruptos de la carragenina incrementan la viscosidad aparente
(Torres, 2006).

3.2.4 Propiedades gelificantes

Los agentes gelificantes son aditivos que se utilizan en la industria alimentaria para emulsionar,
con estructura compacta con mayor viscosidad y textura dispersa, tienen la capacidad de formar
geles termorreversibles, particularmente en carnes aportan amplios beneficios para la

elaboracion de los diferentes productos (Pochteca, 2022).

3.2.5 Funcionalidad de la carragenina

Las carrageninas comienzan a trabajar cuando son calentadas (60 a 70°C) ya que se solubilizan
por completo en la matriz del alimento en el que fueron adicionadas. Luego, cuando la
temperatura baja (40 - 50°C), se comienza a formar el gel que resulta en una estructura
tridimensional (red), el cual es soportado por la accion de la carragenina que retiene las
moléculas de agua.

No existe un nivel maximo de adicion de carragenina marcado por la regulacién, de todos
modos, los productos que poseen altos niveles de este ingrediente pueden desarrollar sabores
defectuosos (Alfa, 2021).



3.3 Tipos de carrageninas

331 I0TA

Geles elasticos formados con sales de calcio, gel transparente sin sangrado de liquido. La
carragenina lota forma geles mucho mas elasticos y menos resistentes, es utilizada para

productos listos para untar (Alfa, 2021).

3.3.2 Lambda

Sin formacién de gel, forma soluciones de alta viscosidad. Altos niveles del grupo éster-sulfato
bajan la temperatura de solubilidad de la carragenina y dan geles con baja fuerza o contribuyen
a la inhibicién de la formacién del gel como es el caso de la carragenina de tipo Lambda, la

cual no forma geles (Alfa, 2021).

3.3.3 Kappa

Gel fuerte y rigido formado con sales de potasio, formas de gel quebradizo con sales de calcio,
gel ligeramente opaco, se vuelve transparente con adicion de azucar

La carragenina tipo Kappa es conocida por formar geles fuertes (pero fragiles, poco elasticos),
esta variedad es extensamente utilizada en el procesamiento de carne vacuna y de ave,

especialmente para productos de musculo entero o productos emulsionados (Alfa, 2021).

3.4 Aditivo

Cualquier componente que normalmente no se consume como alimento se considera un aditivo.
Independientemente de su valor nutricional, no se utiliza como alimento ni como ingrediente
basico en la alimentacién. cuyas fases implican la adicion intencional de tecnologia a los
alimentos (incluidos los organolépticos). produccién, procesamiento, manejo, tratamiento,
empaque, transporte, o el almacenamiento, ya sea directa o indirectamente, da como resultado
0 puede esperarse razonablemente que resulte. un ingrediente alimentario o un factor que afecta

las caracteristicas de este ya sea por si mismo o sus subproductos (CODEX, 2021).



3.4.4 Salmuera

La salmuera es utilizada como un vehiculo que permite la inyeccién de nutrientes a nuestros
alimentos. La Salmuera es un método de conservacion, que modifica las propiedades

sensoriales del alimento (Torres, 2006).

3.5 Carne de cerdo

La carne de cerdo es muy magra, la mayoria de las grasas presentes son instauradas y es rica
en proteinas, potasio, hierro y selenio. Ademas, la carne porcina es una de las producciones
mas eficientes debido a la precocidad de los animales, su corto ciclo reproductivo y la gran

capacidad de transformacion de nutrientes (Gimferrer, 2012).

3.5.1 Chuleta ahumada

Es un corte de carne de cerdo, situado justo por encima de las costillas el cual pasa por un
proceso de marginacion y ahumado con el fin de dar una mejor apreciacion sensorial
(Embutidos la Ibérica, 2015).

3.6 Textura

La textura de la carne depende del tamafio de los haces de fibras musculares, e decir, del
namero y didmetro de las fibras, asi como de la cantidad de tejido conectivo que forma el
perimisio tisular. Su dureza o blandura depende de la mayor o menor dificultad que presente a
ser troceada durante la masticacién, siendo una funcion de la cantidad de tejido conectivo que
exista y de la grasa intermuscular que contenga. La capacidad de retencién de agua en la carne
influye en el aspecto que presenta antes de su coccidn, en su comportamiento durante la misma
y en la sensacion de jugosidad al masticarla. La jugosidad se encuentra estrechamente ligada a
la capacidad de retener agua que poseen las proteinas del tejido muscular y a las distintas
formas bajo las que pueden presentarse las moléculas de agua de una pieza de carne. De
acuerdo con esta composicion, la carne retiene, en mayor o0 menor cantidad, una porcion de
agua, y cuando se mastica, provoca la sensacion de jugosidad o la expulsa en forma de exudado.
La exudacion depende de la cantidad de liquido que libera la estructura proteica muscular y de

la facilidad que tenga este liquido para salir de esa estructura (Martinez, 2008).



3.6.2 Analisis de perfil de textura

El TPA es un método descriptivo que contempla todas las caracteristicas que describen al
producto en relacion con la textura. El Perfil de textura es el mejor método para evaluar la
textura de los nuevos tipos de alimentos en las primeras etapas de desarrollo, dado que la
textura es un atributo multiparamétrico, su descripcién completa debe abordar la identificacion

y cuantificacion de todas las propiedades de textura del alimento (Saavedra, 2018).

3.6.3 Dureza

Este atributo de textura es uno de los descriptores de calidad méas determinantes para el
consumidor, la dureza de la carne depende de la mayor o menor dificultad que presente al ser
troceada durante masticacion, siendo una funcién de cantidad de tejido conectivo que exista y
de la grasa intermuscular que contenga (Martinez, 2008).

3.6.4 Firmeza

La firmeza habitualmente se refiere a la mayor o menor elasticidad que la superficie de
un corte presenta, no ofrece una contribucion directa a la palatabilidad, pero es un pardmetro

de calidad debido a que aquellos cortes que retienen su forma son mas atractivos

En cuanto al tacto, la carne debe estar firme, lo que quiere decir que no es muy blanda ni
gelatinosa, debe tener la suficiente consistencia y firmeza pero que ceda ante la presion (Jacobo,
2022).

3.6.5 Elasticidad

Es la propiedad que describe la habilidad del producto para retornar a su forma original después
de la primera compresion, y se mide a través del punto de contacto del 'golpe’ de la segunda

compresion, y la duracion de esta segunda compresion (CarneTec, 2019).

3.6.6 Texturémetro

Es un instrumento que se utiliza para analizar la textura de los alimentos midiendo variedad de
parametros fisicos. La textura es uno de los parametros apreciados por el consumidor, ya que

sus propiedades suelen ser dificiles de definir ya que son en su mayoria subjetivas. Para evaluar



la textura en productos elaborados se utiliza el texturdmetro que es un instrumento de
laboratorio (Rodriguez, 2020).

3.6.7 Meétodo mecanico de fuerza de cizalla

La metodologia més utilizada para medir textura en carne es el método mecanico de fuerza de
cizalla mediante la célula Warner-Bratzler, esta metodologia determina la fuerza maxima
necesaria para cortar un cilindro de carne (dureza). A mayor fuerza, mayor dureza de la carne,
este atributo de textura es uno de los descriptores de calidad méas determinante para el

consumidor (Morales, 2020).

3.7 Andlisis sensorial

Analisis Sensorial conjunto de técnicas, medida y evaluacion de determinadas propiedades de
los alimentos por uno 0 mas de los sentidos humanos (SICA, 2020)

La seleccion de un método de analisis sensorial es en funcion de las caracteristicas del producto,
siendo los propositos establecer un criterio objetivo en atributos de sabor y textura,
diferencidndose con parametros normalizados. Una seleccion rigurosa de los evaluadores esta
sujeta a pruebas especificas y disefio experimental, siendo los panelistas, sujetos objetivos y
argumentativos capaces de interpretar y discriminar una sensacion en un lenguaje coherente.
Estas interpretaciones pueden marcar una nueva normalizacion que permita, por medio de
medidas instrumentales, obtener una valoracién méas inmediata y con menor porcentaje de
error, soportado por métodos estadisticos secuenciales de facil entendimiento y manejo
(Sanchez, 2010).

3.7.1 Color
El color es el factor que mas afecta la apariencia de la carne y de los productos carnicos durante

su almacenamiento y el que maés influye en la preferencia de los consumidores (Gustavo
Robles, 2020).
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3.7.2 Sabor

El sabor es el atributo sensorial que mas se correlaciona con la aceptacion general de las cortes
de carne, evaluar el sabor de la carne es complejo ya que no solo se habla de sabor, sino que
esta intrinsecamente relacionado con el aroma. El sabor y el aroma en la carne son
determinados por algunos compuestos quimicos que se presentan en distintas concentraciones
(Flores, 2013).

3.7.3 Muestra

Las muestras de alimentos pueden tomarse y presentarse como parte de una investigacion
especial; por ejemplo, en respuesta a una advertencia de riesgo alimentario, u otra prevencion

recibida sobre cuestiones potenciales de salubridad en los alimentos (PAHO, 2020).

3.7.4 Panel sensorial

Es un grupo de personas sensorialmente entrenadas, las cuales desarrollan sus habilidades
organolépticas y estan calificadas para detectar cualquier desviacion que ocurra durante el
proceso de produccion. Un panel sensorial es un instrumento de medida flexible y sensible,
cada miembro de este panel tiene sistemas detectores maltiples los cuales son extremadamente
sensibles y son capaces de integrar sefiales complejas, un panel sensorial bien establecido
produce resultados precisos y confiables (Herrera, 2013).

3.7.5 Diseilo completamente aleatorizado

Este tipo de disefio se llama completamente al azar porque todas las repeticiones
experimentales se realizan en orden aleatorio completo, pues no se han tenido en cuenta otros
factores de interés. Si durante el estudio se hacen N pruebas, éstas se deben realizar al azar, de
forma que los posibles efectos ambientales y temporales se vayan repartiendo equitativamente

entre los tratamientos (Piqueras, 2013).
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3.8 Rendimiento

El rendimiento es la rentabilidad obtenida en una inversién, normalmente medida en
porcentaje sobre el capital invertido. Los intereses pueden representar un rendimiento para las
instituciones financieras al momento de invertir en algo (Chipax, 2020).

El término de rendimiento se refiere a la proporcion que surge entre los medios empleados
para obtener algo y el resultado que se consigue, es decir, el beneficio o el provecho que brinda
algo o alguien (BEEF, 2019)

3.8.1 Evaluacion de rendimiento

Obtener los valores de rendimiento en el procesamiento de carne es muy Util ya que provee
informacidn que puede ser utilizada para seleccionar proveedores, tomar decisiones en la
produccion, determinar los costos de produccion, entre otros. En la industria carnica se realizan
pruebas de rendimiento, donde se hace una evaluacion puntual del proceso de corte y empacado
de carne, midiendo ciertas variables que permiten el céalculo de los rendimientos esperados
(BEEF, 2019).

3.8.2 Relacién de beneficio costo

Representa la relacion global entre los costos y beneficios durante un periodo determinado. En
esencia, se trata del beneficio total propuesto en efectivo dividido por los costos totales
propuestos en efectivo. Pero para que el calculo sea mas dinamico, debes calcular el valor
actual neto de los costos y beneficios durante el ciclo de vida planificado para tu proyecto. Si
la relacion de beneficio-costo es mayor a uno, significa que los beneficios superan a los costos
(MacNeil, 2022).

3.9 Equipo

Todas las maquinas y equipos destinados al proceso de produccion de bienes y servicios (SICA,
2020).
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3.9.1 Inyectadora

Permiten ablandar e inyectar en un solo proceso carne La salmuera por lo general es una mezcla
de agua, sal y fosfatos que funcionan de la siguiente manera:

Sal: Permite que las proteinas de la carne sean capaces de retener el agua que se agrega.
Fosfatos: Coadyuvan a la retencion de agua y ademas mejoran el sabor.

Agua: El vital liquido ayuda a mejorar la jugosidad de la carne.

Esta mezcla, junto al efecto mecanico de las agujas de las inyectoras de salmuera, logran
mejorar la suavidad de la carne.

Las maquinas o inyectadoras de carne se construyen de acero inoxidable, para permitir la
inyeccion de las soluciones. Su operacion continua requiere mucho menos esfuerzo,

mantenimiento, mayor control y desempefio (Mendoza, 2020).

3.9.2 Horno ahumador

Es un equipo generalmente construido de acero inoxidable otros materiales termo resistentes,
que cuenta con un sistema de niveles variables, de acuerdo con el tamafio del horno, en donde
se colocan los productos a ahumar, cuya alimentacion puede ser lefia, gas natural o propano,
dependiendo del tipo de ahumador. Ademas, algunos pueden funcionar también para secado.
Sus dimensiones son variables, el horno actta bajo la técnica de ahumado, la cual es una de las
técnicas de conservacion de alimentos mas antiguas que se conocen. En este proceso la carne
adquiere mejor color, se ablanda, gana brillo en su parte superficial y mejora en sabor. Ademas
de mejorar su almacenamiento, ya que en dicho proceso se llega a perder hasta un 20% del

volumen original (L6pez, 2022).
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IV MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizd en el Laboratorio de Ciencia de la Carne ubicado en las
instalaciones de la Universidad Nacional de Agricultura en la ciudad de Catacamas, Olancho.
Se analizaron las propiedades texturales y la aceptabilidad sensorial de cuatro tratamientos
donde el factor de estudio es la carragenina (al 0.25, 0.50, 0.75 y 0%). Se trabajo con un disefio
experimental completamente aleatorizado en el cual el Unico ingrediente variable sera el

porcentaje de inclusion de carragenina en la salmuera.

4.1 Materiales y equipo

- Materia carnica: La materia prima carnica (chuleteros) se obtiene mediante la cosecha
de los cerdos que ingresan a el Laboratorio de Ciencias de la Carne de la Universidad
Nacional de Agricultura, realizando los procesos estandarizados del LCC para la

obtencién y clasificacion de los recortes

- Material gelificante: Carragenina semi refinada que contiene sulfato de calcio, glucosa

goma konjac.

- Materiales complementarios: Charola metélica, canasta plastica, cuchillo, bolsas

plasticas, vasos plasticos, platos plésticos, papel y lapiz.

- Equipos e instrumentos: Inyectadora, texturometro, mesas de acero inoxidable,

balanza digital, maquina cortadora.
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4.2 METODOLOGIA

Esta investigacion se llevo a cabo por etapas las cuales son cuatro

Etapa I
Elaboracion de la formulacion con la carragenina

Etapa I
Analizar el efecto de los diferentes cantidades de carragenina en la chuleta ahumada

Etapa III
Identificar el tratamiento con mayor aceptabilidad segiin la cantidad de carragenina

Etapa IV
Conocer el rendimiento de extension de la carragenina en los diferentes tratamientos.

lustracion 1. Etapas de la investigacion.

421 Etapal

En esta etapa se desarrollaron cuatro formulaciones de chuleta diferenciandose Gnicamente en
las cantidades de inclusion de carragenina (0.25, 0.50, 0.75 y 0%) tomando en cuenta que la
salmuera de inyeccion del tratamiento T1, T2 y T3 contiene carragenina diferenciandose del
tratamiento T4 que ninguna de las dos salmueras utilizadas contienen ningln porcentaje de
carragenina, el peso de los chuleteros puede variar de acuerdo con el tamafio para cada

tratamiento, tomando en cuenta que son 3 tratamientos més el tratamiento testigo.

Tratamientos | % Carragenina
T1 0.25
T2 0.50
T3 0.75
T4 0
Tabla 1. Tratamientos
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4.2.2 Proceso de elaboracion de chuleta ahumada

Recepcion de la materia prima

¥
Pesado
l Calcular en base al
peso de la chuleta la
Preparar la salmuera cantidad de cada
ingrediente para la
l formulacion de la
salmuera.
Inyectar el 25% del peso de la

'

Colocar en un recipiente
Inyectar la salmuera
Ahumar a 250 °F

L

Enfriado

]

Congelado
i
Corte

\

Empaque

llustracion 2. Flujo de proceso para la elaboracion de chuleta ahumada

En la figura 2 se muestra el flujo de proceso para la preparacion del producto en la cual se
destaca cada paso, en la parte de recepcion se verifica que la materia prima se encuentre en
condiciones adecuadas para ser utilizada y sometida a cualquier proceso, se debe verificar que
no contenga ninguna materia extrafia que pueda interferir en el proceso de elaboracion, luego
de esto se deben pesar los ingredientes de acuerdo a la formulacion, se prepara la salmuera y

se procederd a inyectar la chuleta para luego dejarla reposar en el cuarto frio.
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4.2.3 Etapa Il Andlisis del efecto de las diferentes cantidades de carragenina en la
chuleta ahumada.

los anélisis para determinar el efecto de las diferentes cantidades de carragenina incluyen:

4.2.4 Andlisis sensorial

Se evaluo la aceptabilidad del sabor, color y textura en una prueba de escala hedonica del 1 al
9 donde 1 representa me disgusta muchisimo y 9 me gusta muchisimo, la variable de respuesta
fue la aceptabilidad sensorial, la unidad experimental fue la chuleta ahumada y el factor de
estudio el porcentaje de carragenina a utilizar, a cada muestra se le asigno un codigo aleatorio
de tres digitos y las muestras también se presentaran a cada juez de forma aleatoria a
temperatura de consumo, se trabajo con 70 jueces semientrenados los cuales evaluaron las
muestras en orden de servido, tenian que beber agua entre cada muestra con el objetivo de
neutralizar el sabor de la muestra evaluada, luego los panelistas realizaron las observaciones

que estimaron convenientes en la hoja de evaluacion entregada en base a su conocimiento.

4.25 Variables evaluadas

Las variables por evaluar en el analisis sensorial fueron color, sabor, textura y la aceptacion

general del producto.

4.2.6 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con tres tratamientos que corresponden a los
tres niveles de inclusion de carragenina mas una muestra control aplicando el analisis de
varianza (ANOVA) y el programa estadistico Infostat version 2020, utilizando el modelo
estadistico de Tukey con un nivel de confiabilidad del 95% para determinar la diferencia

estadistica entre los tratamientos.
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4.2.7 Andlisis de perfil de textura

Se utiliz6 un texturémetro digital marca Stable micro systems modelo TXT plus con un analisis
de cizalla utilizando una cuchilla Warner Bratzler y una de mordaza Volodkevich con 6
repeticiones por tratamiento, ademas se les realizo analisis de perfil de textura solamente al
tratamiento de mayor aceptabilidad sensorial con el objetivo de obtener datos mas precisos, el

tamafo de la muestra esta relacionada con el tamafio del mastil.

4.2.8 Variables evaluadas

Las variables que se evaluaron en el anélisis de perfil de textura fueron dureza, firmezay fuerza

de mordida.

4.2.9 Etapa Il Identificar el tratamiento con mayor aceptabilidad.

1. Unavez analizados los datos en el software infostat se analizaron las tablas de ANOVA para

determinar cudl de los tres tratamientos obtuvo la mayor aceptacion sensorialmente.

2. Para el analisis de perfil de textura se registraron las curvas en el software del texturometro,
los datos obtenidos se tabularon en Excel y se analizaron en el programa estadistico de infostat
para determinar si estadisticamente hubo alguna diferencia entre las muestras que fueron
analizadas, ademas en base a las curvas se determiné el tratamiento con las mejores

caracteristicas texturales.

4.2.10 En la etapa IV Conocer el rendimiento de extension de la carragenina en los
diferentes tratamientos.

Se utilizé la ecuacién matematica presentada en la cual el porcentaje de rendimiento es igual
al peso final del producto en este caso la chuleta ahumada con inclusion de carragenina esto
dividido entre el peso de la pieza base, siendo esta la muestra de control, luego de esto se obtuvo
como resultado el tratamiento con mayor extension, luego se realizo un anélisis de costos para
obtener la relacion entre beneficio costo y de esta manera determinar qué tan favorable es la

utilizacién de carragenina para la elaboracion del producto.
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4.2.11 Formula de rendimiento

. Peso producto final
0, =
Y de rendimiento Peso 4o 1o pisza base X 100

4.2.12 Relacion Beneficio-costo
Para determinar la relacidn beneficio costo se analizé el beneficio de la utilidad neta, sobre los

costos que implique su produccion para lo cual se tomaron en cuenta los siguientes criterios.

4.2.13 Formula de Beneficio-costo

Ingresos
B/C = mngresos
Egresos

B/C > 1 Se da cuando los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto es

rentable.

B/C = 0 Se da cuando los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto no tiene

ni pérdidas ni ganancias.

B/C < 1 Nos indica que los ingresos son menores que los egresos, en este caso el proyecto no

es rentable.
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V  RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas preliminares

Durante el desarrollo de la prueba preliminar se corrigieron errores tanto en el proceso de

elaboracion como en la formulacién para evitar cometerlos durante cualquier etapa del proceso.
Pruebas sensoriales
El andlisis sensorial se llevé a cabo con 70 jueces los cuales analizaron cuatro muestras, cada

una con diferente cantidad de carragenina, las variables a evaluar fueron color, sabor, textura

y aceptacion general.

Color

T1- T2 - T3- T4-0%
0.25% 0.50% 0.75%

Nivel de aceptacion
| w (2] ~ ©

Tratamienrtos

llustracién 3. Resultado de media en variable de respuesta color.

Segun (Osorio, 2020) indica que un alto porcentaje de carragenina proporciona un mejor color
en los tratamientos desde la percepcion sensorial, en esta ilustracién se puede observar la
aceptabilidad sensorial de cada tratamiento en la cual el tratamiento 3 con 0.75% de inclusion
de carragenina obtuvo mayor aceptabilidad segun las observaciones de los jueces. Ademas,

puede ver reflejado en la Tabla 2 que hubo diferencia estadistica entre los tratamientos.
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Sabor

Nivel de acptacion

W o1 N ©

T1- T2- T3- T4-0%
0.25% 0.50% 0.75%

Tratamientos

llustracion 4. Resultados variables de respuesta sabor.

El sabor es una de las caracteristicas organolépticas mas valoradas en carnes, el sabor de la
carne depende de varios factores, algunos relacionados con la composicion nutricional o
factores externos, en esta ilustracién se muestra la notable aceptabilidad sensorial que tuvo el

tratamiento 3 con 0.75% de inclusion de carragenina.

Textura

S

29

8

o 7

8 ' l '
© 5

D

°

=

z 1

T1- T2- T3- T4-0%

0.25% 0.50% 0.75%
Trataminetos

llustracion 5. Resultados variables de respuesta textura.

La textura de la carne se podria relacionar con la capacidad que tiene para dejarse cortar o
masticar y se percibe como sensaciones tactiles resultado de la interaccion de los sentidos con
las propiedades fisicas y quimicas de la carne, en esta ilustracion el tratamiento 3 con 0.75%

de inclusion de carragenina es el tratamiento mas aceptado ya que segun las observaciones de
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los jueces cuenta con las caracteristicas de suavidad que le dan una mejor textura en

comparacion a los demas tratamientos.

Aceptacion general

T1- T2 - T3- T4-0%
0.25% 0.50% 0.75%

Tratamientos

Nivel de aceptacion
= W o ~N O

llustracion 6. Resultados variables de respuesta aceptacion general.

En la aceptacion general los jueces evaluaron si estando el producto en el mercado y tomando
en cuenta las caracteristicas que el producto mostro estarian dispuestos a comprarlo, segun el
gréafico el tratamiento 3 fue el preferido por los jueces lo que indica que el producto con 0.75%

de inclusion de carragenina seria el mas vendido y con las mejores caracteristicas.

Tratamientos Color Sabor Textura Aceptacion sensorial
T1 6.1+1.44*  6.5+1.66°  6.5+1.66° 6.6+1.69%
T2 3.96+2.14°  3.38+2.16°  4.00+1.86" 4.14+2.01°
T3 8.00£0.82°  7.93+0.82°  8.07+0.75° 8.04+0.86°
T4 5.93+1.729  6.07+1.64°  6.34+1.80¢ 6.13+1.78¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 2. Resultados en general de analisis sensorial.

Analisis de perfil de textura

Se utilizaron dos cuchillas, la cuchilla Warner Bratzler y la VVolodkevich con la ayuda de un
texturémetro digital T.A XT plus, este analisis se llevé a cabo solamente al tratamiento de
mayor aceptabilidad sensorial y al tratamiento testigo los cuales fueron el tratamiento 3 (T3)

con un 0.75% de inclusion de carragenina y el tratamiento 4 (T4) que es el tratamiento testigo
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sin inclusion de carragenina, los analisis realizados se llevaron a cabo a temperatura de

consumo, se trabajo con 6 repeticiones por cada tratamiento.

Fuerza de Corte

=
o

Newtons
ON b OO

T3 T4
Tratamientos

lustracién 7. Resultados variables de respuesta fuerza de corte.

En lailustracidn se observa como en el tratamiento T4 la fuerza de corte es ligeramente superior
en comparacion al T3 lo cual podria estar relacionado a la capacidad de retencion de agua que
tiene la carragenina la cual puede formar redes tridimensionales, dando lugar a la formacion de

un gel, que engloba moléculas de agua, haciendo el producto final mas jugoso.

Terneza

T3 T4
Tratamientos

oON B O

Newtons

llustracion 8. Resultados variables de respuesta terneza.

Tal como se observa en la ilustracion, el tratamiento 4 (T4) el cual es el que no contiene
inclusion de carragenina es el que presenta mayores resultados en la variable de terneza en
comparacion con el tratamiento 3 (T3) con 0.75% de inclusién, esto puede ser por distintas

razones puede estar directamente ligada a que el T4 no contiene carragenina y el T3 contiene

un 75%.
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Fuerza de ruptura

2 -

T3 T4
Tratamientos

Newtons

llustracion 9. Resultados variables de respuesta fuerza de ruptura.

En el andlisis de fuerza de ruptura tal como se observa en la ilustracion se necesita ejercer
mayor fuerza para el T4 en comparacion a los resultados del T3 lo que nos dice que para el
T4 se necesita mayor fuerza al momento de ser analizado con la cuchilla 'y el T3 tiende a ser
mas blando y facil de introducir la cuchilla.

Tratamientos Fuerza de corte (n) Terneza (n) Fuerza de ruptura (n)
T3 4.21+1.52% 3.67+1.282 2.12+0.712
T4 9.18+2.70° 6.5+5.63" 3.47+1.71°

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 3. Resultados en general de analisis de perfil de textura.

Segun lo que se observa en la tabla, estadisticamente el T3 tiene diferencia ya que se observa
una menor fuerza de corte en comparacion al T4, en cuanto a la terneza también se obtuvo
diferencia estadistica ya en fuerza de ruptura estadisticamente no arrojo ninguna diferencia,
estas variables fueron evaluadas con el analisis de cizalla con la cuchilla Warner Bratzler
determinando la fuerza de corte y terneza, con la Mordaza VVolodkevich se analizo la fuerza de

ruptura.
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Analisis de rendimiento

Rendimientos

2o 10.00%
[
S 8.00%
S
S 6.00%
c
(3]
T 2.00%
E zssod

0.00%

T1 T2 T3 T4
Tratamientos
lustracion 10. Resultados variables de respuesta rendimientos.

Segun se muestra en la ilustracion el tratamiento T3 con 0.75% de inclusion de carragenina
obtuvo un mayor porcentaje de rendimiento de extensién en comparaciéon con los demas
tratamientos, por lo cual su inclusion en un alto porcentaje tiene un impacto positivo en la

elaboracion de chuleta ahumada.

Andlisis de beneficio costo

Para realizar el analisis beneficio costo se tomaron en cuenta cada uno de los costos de materia
prima utilizada en cada tratamiento, comparando los costos de produccion de cada uno para

determinar si su utilizacion es rentable en la produccion

Beneficio/costo

1.50
1.00
Q
® 050
0.00
T1 T2 T3 T4
Tratamientos
llustracion 11. Resultados variables de respuesta beneficio/costo.
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Se observan que para todos los tratamientos con inclusion de carragenina el B/C >1 lo cual
indica que el uso de carragenina en la elaboracion de chuleta ahumada es rentable para el

proyecto.
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VI CONCLUSIONES

Se logro determinar que la inclusion de carragenina como agente extensor present6 un efecto
significativo segun los resultados del analisis de perfil de textura mostrando una mejora en los
atributos de fuerza de corte y terneza para el tratamiento T3 con 0.75% de inclusion con
respecto al testigo, en cuanto a la fuerza de ruptura no existe una diferencia entre los

tratamientos , lo que puede ser positivo ya que no afecta el atributo evaluado.

Desde el punto de vista sensorial la utilizacion de carragenina presentd un efecto positivo en
los resultados para el Tratamiento T3 con 0.75% de inclusién de carragenina ya que fue el que
obtuvo la mayor puntuacion por parte de los jueces en cuanto a sabor, color, textura y

aceptacion general

Se identifico que en el analisis de rendimiento el tratamiento T3 con 0.75% de carragenina
obtuvo un mayor porcentaje de extension en comparacion con los demas tratamientos; en el
andlisis de beneficio costo se logré determinar que el uso de carragenina en la elaboracion de

chuleta ahumada es rentable con un B/C >1.
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VIl RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un andlisis de vida dtil al producto

Se recomienda realizar un analisis textural luego de un periodo de tiempo para comparar si

existe variacion en los resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de evaluacién sensorial .

Fecha: Edad:

Sexo: F

Instrucciones: Por favor tomar agua previa a iniciar. Se presentan cuatro muestras en las cuales

se evaluaran los atributos de sabor, color, y textura prueba cada una de las muestras codificadas

en la secuencia presentada de izquierda a derecha.

Indique su nivel de agrado marcando el nimero que corresponda a su puntaje en la escala

heddnica de 1 a 9, siendo el valor 1 més bajo y 9 el mas alto.

Calificacion hedénica

Calificacion numérica

Me disgusta muchisimo

1

Me disgusta mucho

Me disgusta bastante

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta bastante

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

© O N O | o bW N

Cadigo Calificacion para cada atributo
Sabor color Textura Aceptacion general
394
245
465
525

Observaciones:
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Anexo 2.

Elaboracién de chuleta ahumada
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Anexo 3.

Anexo 4.

Analisis sensorial

Anadlisis de perfil de textura
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Anexo 5. Curvas texturales

Tratamiento T3 con 0.75% de inclusién de carragenina

Fuerza (g)1 2
6500+

6000
5500+
5000
4500+
4000+
3500+
3000
2500
2000+
1500+

1000+

7= 30
500+ 7 Tiempo (seg)

Tratamiento T4 con 0% de inclusion de carragenina

Fuerza (g) 1 2
= -Firmness ..

11000

10000
9000
8000
7000
6000

5000+

4000

3000

2000

1000+

f, =25 30

-1000 Tiempo (seg)




Tratamiento 3 con 0.75% de inclusién de carragenina

Fuerza (g)
3250

3000+
2750+
2500
2250
2000
1750+
1500+
1250+
1000+

750+

500

250+

0

-Firmness

0
-250-

1
10 12
Tiempo (seq)

Tratamiento T4 con 0% de inclusion de carragenina.

Fuerza (g)
6500

6000
5500+
5000
4500
4000+
3500
3000
2500
2000
1500+
1000+

500

0

0
-500-

1
12 14
Tiempo (seq)
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