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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue obtener una mezcla de sales para el proceso
de salado de carne de Chiguire (Hydrochoerus hydrochaeris). Se desarroll6 en diferentes
fases, como lo fueron: la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica de la carne de
chiguire, antes y después de aplicarle el proceso de salado en pila seca, con NaCl, KCl,
CaCl2 y MgCI2. Asi como también, la evaluacién de la estabilidad quimica y
bacteriologica de la carne salada con las diferentes proporciones de KCI, CaCl2 y MgCiI2,
respecto a la salada con NaCl; y la evaluacion sensorial de la carne de chiglire después
de haber aplicado el proceso de salado. La sustitucion parcial del NaCl por KCI, CaCl2 y
MgCI2 causo efectos significativos en el analisis sensorial de la carne de chiglire salada,
puesto que los atributos: color, olor, sabor, textura y apariencia, tuvieron una aceptacion
general. Se debe establecer los parametros fisicoquimicos y microbiologicos.

Palabras Clave: Optimizacion; veterinaria; control de alimentos. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The general objective of the research was to obtain a mixture of salts for the salting
process of chiguire (Hydrochoerus hydrochaeris) meat, which was developed in different
phases, such as: the physicochemical and bacteriological characterization of the chiguire
meat, before and after applying the salting process in dry pile, with NaCl, KCI, CaCl2 and
MgCI2. Also, the evaluation of the chemical and bacteriological stability of the meat salted
with different proportions of KCI, CaCl2 and MgCl2, with respect to that salted with NaCl;
and the sensory evaluation of the chiguire meat after having applied the salting process.
The partial substitution of NaCl by KCI, CaCl2 and MgCI2 caused significant effects in the
sensory analysis of salted chiglire meat, since the attributes: color, odor, flavor, texture
and appearance, had a general acceptance. The physicochemical and microbiological
parameters should be established.

Keywords: Optimization; veterinary; food control. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

La sal se ha utilizado de forma tradicional en la fabricacion de productos crudos curados
puesto que disminuye la actividad del agua, ayuda a controlar el crecimiento de bacterias
indeseables, extrae y solubiliza proteinas que aumentan el ligado, mejora la textura e
interviene positivamente en la formacién del aroma y color (Arnau,1995). La
transformaciéon de la carne fresca da como resultado una gran variedad de productos
carnicos que constituyen un potencial econémico importante. Los productos carnicos
salados se definen como carnes y productos de despiece no picados, sometidos a la
accion adecuada de la sal comun y demas ingredientes propios de la salazén, en forma
sélida o salmuera, que garantizan su conservacion para el consumo (Torres, 2008). Un
ejemplo de estos productos carnicos es el salon de chiguire, el cual se utiliza asi por su
facilidad de conservacion y transporte, es muy comercializado durante la cuaresma.
Siendo la carne de chiglire uno de los alimentos tradicionales de los aborigenes
sudamericanos, no solo en los territorios de Colombia y Venezuela, sino también en Brasil
y Argentina (Sarango, 2011).

En tal sentido, el chiglire, capibara, carpincho o chigtiro, es una de las especies mas
estudiadas de la fauna neotropical. Sus caracteristicas biolégicas le confieren gran
relevancia econdémica, nutricional y cientifica. Por lo cual la base histérica de su
aprovechamiento comercial data desde el afio 1968 hasta la actualidad (Giraldo, 2002).
En la actualidad, dado que el aprovisionamiento de carne esta asegurado por otros
meétodos de conservacion, la finalidad conservadora, si bien es de una gran importancia,
ha pasado a un segundo plano, siendo el desarrollo de los peculiares atributos
sensoriales el principal objetivo de los procesos de salado (Torres, 2008).

Por otro lado, la sal o cloruro de sodio (NacCl), es el ingrediente mas usado en la
alimentacion después del azucar. Esta constituida por los iones sodio (Na+) y cloruro (Cl)
en una proporcion del 40 % y 60 % en peso, respectivamente, ambos iones desempefian

diferentes funciones en el organismo. El Na+ es un elemento esencial para la regulacion
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del balance hidrico corporal, la transmision del impulso nervioso e inervaciéon muscular.
Se encuentra en un 50 % en liquidos extracelulares, 10 % dentro de las células y 40 %
en los huesos. El CI- es el anion del acido clorhidrico; forma parte del liquido intra y
extracelular, es necesario para mantener el equilibrio 4cido-base y la osmolaridad de los
tejidos y participa en la activacion enzimatica digestiva (Reddy y Marth, 1991).

Al respecto, la mayoria de las dietas poseen un excesivo contenido de sal, esto provoca
la acumulacion de liquido en el cuerpo y aumento del volumen sanguineo, lo cual tiene
como consecuencia el aumento de la presion arterial (Weineck, 2001).

Por otro lado, de manera tradicional se ha usado la sal como conservante de alimentos,
ya que disminuye la actividad de agua previniendo el crecimiento de microorganismos
patégenos (Kurlanski, 2002). Sin embargo, la sal no solo actlla como agente conservante,
sino que también es capaz de enriquecer el sabor e incluso a veces se le atribuye la
capacidad de influir en la textura de un alimento (Armenteros, 2010).

En este sentido la presente investigacion tiene como objetivo obtener una mezcla de

sales para el proceso de salado de carne de Chiguire (Hydrochoerus hydrochaeris)

DESARROLLO

En los llanos de Venezuela la carne de chigtire es un plato muy comun que se consume
de diversas formas: asada, frita, horneada y salada. Desde 1968 se han aprovechado
comercialmente las poblaciones naturales del chigiire de los llanos inundables del
suroeste de Venezuela (Velasco et al. 2008). Las autoridades nacionales han permitido
la cosecha del 20 % del total de los rebafios, matanzas que se llevan a cabo durante todo
el afio, pero especialmente para Semana Santa por haber sido autorizado por Bula Papal
para los catélicos durante el tiempo de Cuaresma, el consumo de la carne del chiguire
gue se comercializa en forma de salones, canales completos deshuesados, salados y
secados al sol (Gutiérrez, 2012).

El consumo de carnes en forma de salones podria acarrear graves problemas de salud,

ya que como lo indica Soto (2012), la alta ingesta de sal va mas alla de lo circulatorio,
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pues altera la funcidon renal, provoca retencion de liquido, favorece el sobrepeso,
beneficia a algunos tumores y ocasiona 0Steoporosis.

Debido a esto, se han desarrollado diversos estudios sobre la reduccion de Na+ en lomo
y jamén curados, efecto sobre la protedlisis y las caracteristicas sensoriales (Armenteros,
2010). Ademas, se ha evaluado la sustitucion parcial de NaCl en el proceso de salado de
carne caprina (Gonzalez, 2010).

En los llanos de Venezuela la carne de chigtiire es un plato muy comdn que se consume
de diversas formas: asada, frita, horneada y salada. Desde 1968 se han aprovechado
comercialmente las poblaciones naturales del chigiire de los llanos inundables del
suroeste de Venezuela (Velasco et al. 2008). Las autoridades nacionales han permitido
la cosecha del 20 % del total de los rebafios, matanzas que se llevan a cabo durante todo
el afio, pero especialmente para Semana Santa por haber sido autorizado por Bula Papal
para los catélicos durante el tiempo de Cuaresma, el consumo de la carne del chigiire
gue se comercializa en forma de salones, canales completos deshuesados, salados y
secados al sol (Gutiérrez, 2012).

El NaCl, proporciona al cuerpo iones Na+ y CI- necesarios para el equilibrio hidrico y
evitar la deshidratacion del organismo, (Herranz, 2003). Por lo tanto, al existir un consumo
excesivo y prolongado de ésta, pueden aparecer enfermedades como la hipertension,
que se genera cuando el organismo exige la eliminacién del Na+ excedente, a través del
incremento de presion.

El KCI beneficia el sistema cardiovascular, puede ser un sustituto saludable de la sal para
las personas que desean reducir la ingesta de sodio o un suplemento beneficioso para
las personas con niveles bajos de potasio en sangre (Ferrandino, 2016). Asi mismo,
Florez (2015) afirma que el MgCI2 ayuda a la absorcion del calcio, estimula la funcion
cerebral, y fortalece el sistema inmunoldgico, entre otros.

Por esta razon, se buscé obtener una mezcla de sales para el proceso de salado de carne
de chiguire, mediante la sustitucion parcial de NaCl por diversas sales (KCI, Ca2Cl y
Mg2Cl), con la finalidad de mejorar el consumo de carne salada de chiguire, mediante la

8



Agroecologia Global
Revista Electronica de Ciencias del Agro y Mar
Afio IV. Vol. 4. N°6. Enero — Junio. 2022
Hecho el deposito legal: FA2019000051
FUNDACION KOINONIA (F K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Rosalba Roxana Garcia-Zerpa

utilizacion de estos conservantes

MATERIALES Y METODOS

Disefio de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en diferentes fases, como lo fueron: la
caracterizacion fisicoquimica y bacteriologica de la carne de chiguire, antes y después de
aplicarle el proceso de salado en pila seca, con NaCl, KCI, CaCl2 y MgCI2. Asi como
también, la evaluaciéon de la estabilidad quimica y bacteriol6gica de la carne salada con
las diferentes proporciones de KCI, CaCl2 y MgClI2, respecto a la salada con NaCl; y la
evaluacion sensorial de la carne de chigiire después de haber aplicado el proceso de
salado. Todo esto con el propdsito de estudiar los cambios en el proceso de salado en
seco utilizando sales no sodicas.

De acuerdo a los objetivos planteados y la estructura del estudio el nivel de investigacion
fue explicativo, segun Hernandez et al. (2014) el estudio explicativo como su hombre lo
indica se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se

manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.

Area Geogréfica:
Se ubica en el sector Mirimire, Municipio San Francisco del estado Falcon, una zona de

tierras fértiles y abundantes agua lo que beneficia la existencia de dicha especie.

Técnica Diagnostica

Posee un disefio experimental, la investigacion estuvo enfocada en evaluar el efecto
producido por las mezclas de NaCl, KCI, CaCl2 y MgCI2 en el proceso de salado de carne
de Chiguire, hasta llegar a obtener la mejor mezcla de sales para realizar dicho proceso.
Se utilizaron diversas formulaciones de sales (variable independiente) en el proceso de
salado de carne de chigtire, para evaluar el comportamiento de la misma a través del

tiempo, desde el punto de vista fisicoquimico, microbiolégico y sensorial (variables
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dependientes).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolecto informacion a traves de la revision de estudios anteriores relacionados con
el tema, y toda la bibliografia necesaria para alcanzar los objetivos planteados. Para tal
fin se ejecutaron diversos andlisis fisicoquimicos, microbiol6gicos y sensoriales, basados
en técnicas de observacion, medicién y registro de los datos correspondientes.
Caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica de la materia prima.

Mediante la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la carne de chigtiire fresca
se determiné que ésta contenia un 76,08 % de humedad, 0,81 % de cenizas, 22,44 % de
proteinas, 1,98 % de grasas, 0,81 % de NacCl, 0,901 actividad de agua (aw), 6,4 de pH,
4,1x104 ufc/g para aerobios mesofilos.

La composicion quimica de la carne varia segun distintos factores, entre los factores
intrinsecos estan: especie, raza, edad, sexo y zona anatémica estudiada. La edad influye
en la proporcién de grasa y proteinas, ya que, al avanzar la edad, mayor es la grasa
acumulada y menor el contenido en colageno. El sexo afecta el contenido de grasa
intramuscular, ya que es mayor en las hembras que en los machos. Entre los factores
extrinsecos el mas importante es la alimentacion, influyendo en las cualidades de la carne
obtenida, pues si se aumenta en la dieta el contenido de hidratos de carbono o de grasa,
aumenta el contenido de grasa intermuscular de las canales (Ordéfiez et al., 1998).
Ademas, se determind el contenido de Na (0,02 mg/Kg), K (0,58 mg/Kg) y Mg (1,76
mg/Kg). Todas estas caracteristicas fueron evaluadas con el objetivo de tener un punto
de comparacion para los datos experimentales, y determinar la calidad higiénica de la

materia prima.

10
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Caracterizacion fisicoquimicay bacteriolégica de la carne de chiglire salada.
Variacion de humedad

Luego de haber salado la carne por un tiempo de 4 dias se realizé la caracterizacion de
la misma para las diferentes formulaciones, resultando asi un contenido minimo de agua
de 32,27 % para la formulacion 1 (47,89 % NaCl; 36,07 % KCI; 8,02 % CacCl2; 8,02
%MgCl2) y el méximo contenido de agua fue de 41,13 % para la formulacion 11 (100%
NacCl), por lo tanto se evidencia que hay una mayor pérdida de humedad significativa (p
< 0,05) cuando es sustituido parcialmente el NaCl, esto se debe a que la existencia de
muchas cargas positivas (K+, Ca+2 y Mg+2) disminuye la capacidad de retencion de
agua, ya que el Cl- se coloca anulando todas las cargas positivas, no existe ninguna
repulsion electroestatica por consiguiente disminuye la humedad (Alifio et al., 2009).
Variacion del contenido total de cenizas.

La determinacion de cenizas es referida como el andlisis de residuos inorganicos que
quedan después de la ignicibn u oxidacion completa de la materia organica de un
alimento (Ranganna, 1977). El contenido de cenizas tuvo un aumento significativo (p <
0,05) progresivo con los dias de salado como consecuencia de la penetracién de las sales
en el muasculo, llegando a alcanzar en el Ultimo dia de salado un 22,09 % para la
formulacion 8 (51 % NacCl; 31 % KCI; 3 % CaCl2; 15 % MgCI2) y un 29,19 % para la
formulaciéon 1, ademas se puede observar que el contenido de cenizas en las laminas de
la capa inferior fue méas alto en comparacion con los de las laminas de la capa superior,
esto puede atribuirse a que por estar las laminas inferiores en contacto permanente con

la salmuera que se forma hubo en éstas una mayor penetracion de los minerales.

Variacion del contenido de proteinas
El porcentaje de proteinas en la carne salada aumenté significativamente (p < 0,05),

respecto al de la carne fresca, esto puede deberse a que el contenido de agua libre en la

11
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carne es facilmente extraible por efectos mecanicos y quimicos en los procesos de
salado, ya que ésta se encuentra solo mecanicamente inmovilizada por una red de
filamentos de proteinas y membranas celulares (Dunajski, 1979). Se determin6 que el
mayor contenido de proteinas fue de 39,44 % para la formulacion 7 (45 % NacCl; 45 %
KCI; 3 % CaCl2; 7 % MgClI2) mientras que el menor fue de 33,03 % para la formulacién
4 (57 % NacCl; 25% KCI; 3 % CaCl2; 15 % MgCl2).

Variacién del contenido de grasas

No hay diferencias significativas (p < 0,05) en el contenido total de grasas de las distintas
muestras saladas con cada una de las formulaciones, sin embargo, hubo un aumento del
mismo en comparacién con la carne fresca (desde 1,98 % hasta 2,94 %) lo cual puede
ser el resultado del menor contenido de humedad en la carne salada.

Variacion de actividad de agua (Aw)

La Aw en las muestras saladas disminuyo respecto a la Aw de la carne fresca (0,901);
siendo asi la formulacion 5 (51 % NaCl; 25 % KCI; 9 % CacCl2; 15 % MgCI2) la que tuvo
una Aw mas alta (0,798) y la formulacién 2 (45 % NaCl; 45 % KCI; 7 % CaCl2; 3 % MgCI2)
la mas baja (0,627). Los valores bajos de Aw son el resultado de la disminucién del
contenido de agua en la carne salada y de la presencia de 2 o0 mas solutos en el agua

interna de la carne.

Variacion de pH

El pH es un parametro muy importante para la estabilidad microbiologica y la textura de
la carne (Arnau et al., 1995), ademas de que es tomado en cuenta para evaluar el grado
de deterioro de la misma (Valls y col, 2006). La variacion de pH a los 4 dias de salado,
observandose una baja de éste para todas las formulaciones respecto al valor de la carne
fresca (6,4), a excepcion de la formulacion 3 (45 % NaCl; 25 % KCI; 15% CacCl2; 15
%MqgCI2), que presentd un aumento (6,7).

12
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Variacién del contenido de cloruros totales (%oNacCl)

La penetracion de sal hacia el interior de la carne conlleva mecanismos simultaneos de
difusién y de ésmosis: la 6smosis por la penetracion de sal al interior de las células
musculares y la difusién por la migracion tanto de agua como de sal a través de los
liquidos intercelulares (Andrés et al. 2001). El contenido de cloruros totales aumento en
cada una de las formulaciones, respecto al valor inicial, obteniendo la menor ganancia de
cloruro en la formulacion 3 (18,04 %), lo cual puede ser debido a que en ésta fue donde
se sustituyd en mayor porcentaje el NaCl por CaCl2 y MgCl2, y al ser los cationes Ca+2
y Mg+2, més electronegativos que el Na+ se unen fuertemente a los grupos polares de
las proteinas fortaleciendo las interacciones entre las mismas y disminuyendo la
penetracion de sal (Xiong y Brekke, 1991). La mayor ganancia de cloruros fue obtenida
por la formulacién 9 (45 % NaCl; 31 % KCI; 15% CaCl2; 9 %MgClI2) con 22,22 %.
Rendimiento.

El peso de la carne salada sufrié una disminucién importante a lo largo de los 4 dias de
salado, este comportamiento fue observado en todas las formulaciones, los cambios en
el peso se dieron desde el inicio del proceso originado principalmente por cuantias

crecientes de cloruro sédico y reduccion del contenido de agua (Gonzéalez, 2010).

CONCLUSIONES

En la caracterizacion fisicoquimica y bacteriol6gica de la materia prima se obtuvo 76,08
% de humedad, 0,81 % de cenizas, 22,44 % de proteinas, 1,98 % de grasas, 0,81 % de
NaCl, 0,901 de aw, 6,4 de pH, 4,1x104ufc/g de aerobios mesofilos, Na 0,02 mg/Kg, K
0,58 mg/Kg y Mg 1,76 mg/Kg. La humedad, aw y pH disminuyeron significativamente
después de los 4 dias de salado. Las muestras de la formulacién 1 presentaron menor
humedad, mientras que las de la formulacion 2 tuvieron menor aw. La formulacién 10

arrojo el menor valor de pH.
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La sustitucion parcial del NaCl por KCI, CaCl2 y MgCI2 causo efectos significativos en el
andlisis sensorial de la carne de chiguire salada, puesto que los atributos: color, olor,
sabor, textura y apariencia, tuvieron una aceptacion general. Se demostré que el empleo
de KClI, CaCl2 y MgCI2 no afecta de manera significativa la calidad sensorial del producto
final.

La aplicacion de la metodologia de la funcion deseada, dio como resultado: la mezcla de
sales para el proceso de salado: 45 % NaCl, 45 %KCI, 3 % CaCl2 y 7 % MgCI2;
rendimiento de 78,55 %; humedad de 34,30 %, cenizas de 35,05 %, sal (cloruros) de
20,11 %; Na de 2002,32 mg Na/Kg; K de 1656,80 mg K/Kg; Ca de 1098,43 mg Ca/Kg;
Mg de 793,43 mg Mg/Kg; proteinas de 39,26 %; aceptacion de apariencia de 4,
aceptacion de color de 4, aceptacion por olor 4, aceptacion de textura 4, y una aceptacion
por sabor 4. La formulacion 7 presenta el contenido 6ptimo determinado mediante la
aplicacion de la metodologia de la funcion deseada.

Se recomienda crear normas que establezcan los parametros fisicoquimicos y

microbiologicos que debe poseer la carne de chiglire salada.
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