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RESUMEN

e tv la cmpsición óptima e na mecla e al 
l l  al para tener carne salaa e ciire cn 
eterminaas caractersticas sicmicas  sensriales a 
carne se crtó en trs  se saló rante catr as tilian 
diferentes mezclas,  de acuerdo a un diseño D-óptimo de 
meclas En las mestras salaas se eterminó el cnteni  
e mea a cnteni e sal s cnteni e si 
a cnteni e ptasi  cnteni e manesi  
cnteni e calci a cnteni e cenias c aceptación 
pr sar a aceptación pr tetra e  lal  s 
mels matemtics astas a ls ats tenis eplicarn 
entre el    e la variación en las variales 
respesta cn na prailia el  as metlas 
numérica y grá¿ca determinaron que, la composición óptima de 
la mecla e   al   l   l    
al  cn ella se tenr carne cn   aa  
g NaCl/g; 22261 mg sodio/kg; 15416 mg potasio/kg; 13732 mg 
magnesio/kg; 7392 mg calcio/kg; 0,74 g cenizas/g; y aceptación 
pr sar tetra  apariencia cn valres e  ni me sta ni 
me issta  me sta   ni me sta ni me issta 
respectivamente a aceptación sensrial inicó la necesia e 
tener escriptres e caractericen el prct  permitan n 
psterir meramient e la cmpsición e la mecla 

alabras clave: Optimización; función deseada; super¿cies de 
respesta melación

ABSTRACT

e ptimal mitre  al l l an al r tain salte 
meat  ciire it etermine psicalcemical an sensr 
caracteristics as taine e meat as ct int pieces an 
as salte r r as sin ierent mitres accrin t a 
ptimal esin mitres ter te saltin te mistre cntent 
a salt s sim cntent a ptassim cntent a 
manesim cntent  calcim cntent a ases cntent 
), acceptance by Àavor (Sa), acceptance by texture (Tex) and 
verall acceptance  ere etermine in te ierent samples 
ls te iel   saltin as calclate atematical mels 
¿tted to data explained from 78.41 to 99.24% of the variation in 
te respnse variales it a prailit   merical an 
rapical metlies etermine te ptimm cmpsitin 
 mitre as   al   l   l an 
  al an te salte meat ill ave   ater  
0.48 g NaCl/g; 22621 mg sodium/kg; 15416 mg potassium/kg; 
13732 mg magnesium/kg; 7392 mg calcium/kg, 4.2 (neither like 
or dislike); 4.9 (like) and 4.2 (neither like or dislike), respectively. 
ensr acceptance inicate te nee t tain escriptrs tat 
caracterie te prct an all a sseent imprvement  
te cmpsitin  te mitre

e ors: ptimiatin esirailit nctin respnse srace 
melin

Recii: cepta: 

Revista Cientí¿ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 6, 339 - 350, 2017 _________________________________________________________





Revista Cientí¿ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 6, 339 - 350, 2017

INTRODUCCIÓN

n e ls mts e preservación e la carne  ss 
prcts erivas es el sala cn sal clrr e si pr 
s cntrición a la capacia e retención e aa nión 
e las prtenas sar  tetra a ipertensión arterial  
prlemas caracs se an ascia al cnsm ecesiv e 
sal en aliments pr l cal se an esarrlla investiacines 
encaas a la sstitción parcial el al pr meclas e l 
al  l para recir el cnteni e si   a 
elaración e lacón sec  cra tilian esas meclas 
aecta s sar sala  le cmnica sar amar  s 
lms e cer Sus scrofa domesticus secs  cras 
elaras cn esas meclas salinas n presentarn ninn 
ries para la seria micrilóica  El rempla el  
el al sa en la aricación e salami pr na mecla e 
esas sales permitió na rección el  el cnteni e si 
cn eects periciales limitas sre ls atrits sensriales 
el prct  El aeca prcentae e al sstit pr 
tras sales es imprtante para tener n cntrl eectiv e la 
tasa e lipólisis  pr ene el sar el prct elara  
La metodología de la super¿cie de respuesta es una herramienta 
matemtica  estastica e se a sa para esarrllar 
merar  ptimiar prcess  permite recir el nmer e 
eperiments necesaris para evalar mltiples parmetrs  
ss interaccines reirien mens tiemp  traa  a 
optimización se puede realizar utilizando el método  grá¿co [4, 6, 
        el e la nción eseaa     a 
carne e ciire Hydrochoerus hydrochaeris es mara  aa en 
rasa psee n ran valr ntricinal a e es rica en prtenas 
 aa en rasas  aems es    rnica  Es  m 
apreciaa en la reión llanera  central e eneela en ne 
se cmercialia en canales cmplets esesas salas  
secas al sl artesanalmente cm mt e preservación 
ei a la carencia e na planta prcesara En la literatra 
a pca inrmación ispnile acerca e la ptimiación e 
meclas salinas para salar aliments r l tant el etiv e 
este esti e ptimiar la cmpsición e la mecla e al 
l l  al en el sala e carne e ciire

MATERIALES  MTODOS

reparación e las mestras

e tilió carne e ciire airia en la misma eca  
a n mism istriir e la na e irimire esta alcón 
eneela a carne se crtó en  trs cn na lnit 
prmei e   m anc prmei e   m  
espesr prmei e   m san n mle metlic e 
eterminó el pes e caa tr tilian na alana artris 

 artris ecatrnics E a masa prmei e 
los trozos fue de 0,056 kg. Para caracterizar la carne fresca 
se tiliarn seis trs en ls cales se eterminarn ls 
cntenis e mea   aa sen la nrma 
venelana EI:   sal   al 
siien la nrma venelana EI:   cenias 
  sen la nrma venelana EI: 
79 [14], sodio (0,269 mg/kg) siguiendo la norma venezolana 
COVENIN: 844-78 [9], potasio (0,5873 mg/kg) siguiendo la norma 
venelana EI:   calci  manesi  m 
Ca/kg; 1,76 mg Mg/kg) de acuerdo con la norma venezolana 
EI:  

Salao

e rmarn al aar catrce rps eperimentales 
cntentivs e seis trs caa n previamente pesas  se 
salarn en pila tilian meclas e al l al  l en 
diferentes proporciones (TABLA I). Cada grupo experimental se 
intr en n recipiente e plstic cn renae clcan na 
capa e mecla en el n s capas e tres trs caa na 
cn na e mecla entre ellas  pr ltim na capa e mecla 
El sala en pila es n prces en el cal ls camis e masa 
sn aceleras pr el s e capas e sal e rean al aliment 
 pr la presión e stas eneran a prprción en masa e la 
mecla a carne e e : El sala en pila se eectó rante 
 ras  recrien el recipiente cn na malla plstica El 
tiemp e sala e etermina en eperiencias previas cn 
el etiv e tener n prct cn eterminas caractersticas 
¿sicoquímicas. Este procedimiento se efectuó en cada una de 
las  condiciones correspondientes según un diseño experimental 
óptim para meclas  esps el sala ls trs se 
saciern para eliminar el eces e mecla  se eterminó en 
caa n e ells el cnteni e mea rma EI: 
  cnteni e sal rma EI:  
 cnteni e si  cnteni e ptasi tilian la 
nrma EI   cnteni e calci  cnteni 
e manesi tilian la nrma EI   
cnteni e cenias tilian la nrma EI   
s trs restantes se empacarn al vac en na empacara 
ster  neam rcts Inc E  se rerierarn 
en na nevera riiaire mel  riiaire 
ana para evalar sensrialmente s aceptación  pr sar 
tetra  apariencia 
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TABLA I
VALORES ROMEDIO OBSERVADOS DE LAS CARACTERSTICAS DE LA CARNE SALADA CON DIERENTES MEZCLAS

    a s a   a c a e 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

  nteni e al    nteni e l    nteni e al    nteni e l  a  
cnteni e aa  s  cnteni e sal  al a = contenido de sodio (mg/kg); X = contenido de potasio (mg/kg); X  
contenido de magnesio (mg/kg); Xa = contenido de calcio (mg/kg); contenido de cenizas ( g CaCO a  aceptación pr sar e 
 aceptación pr tetra   aceptación pr apariencia alres prmei e la evalación sensrial crrespniern al     
e ls icis para  e   respectivamente

Anlisis sensorial 

na ve sacas ls trs el rerierar  temperas 
a temperatra amiente pr s  se ccinarn en n rn 
microondas LG, modelo MJ3281BP (LG Electronics, España), a 
  rante  mints min e inmeiatamente se evalarn 
sensrialmente pr mei e  panelistas n entrenas 
cnrmas pr estiantes  empleas e la niversia 
Eperimental rancisc e irana cn eaes cmprenias 
entre     cnsmires e carnes salaas prpias e la 
reión a evalación se eectó en n cart ilmina cn l 
Àuorescente. Las muestras cocidas se cortaron en pequeños 
trozos y se sirvieron en platos de plástico blancos codi¿cados 
cn tres its En las mestras se evaló la aceptación el 
sar tetra  apariencia tilian na escala escriptiva e 
siete pnts   me issta etremaamente   me issta 
astante   me issta   ni me sta ni me issta   
me sta  me sta astante   me sta etremaamente

Diseño experimental

Se utilizó un diseño D-óptimo de mezclas para evaluar los 
eects cminas e tres actres  al  l   
al/g) codi¿cados como X    respectivamente  n 
actr cnstante crrespniente a     reas 
preliminares para la prprción e la mecla permitiern 
establecer las restricciones de 0,45 ≤ X ≤ 0,65;  0,05 ≤ X ≤ 
0,20; 0,05 ≤ X ≤ 0,20. Las variables respuesta fueron: contenido 
e mea  cnteni e sal s cnteni e si 
a cnteni e ptasi  cnteni e manesi  
cnteni e calci a cnteni e cenias c aceptación 
pr sar a aceptación pr tetra e  aceptación pr 
apariencia (A). El diseño consistió en 14 corridas experimentales 
con 5 repeticiones (TABLA I). La función de la variable respuesta 
 e epresaa pr n mel cic cmplet e cee :

(1)                              

ne Yk representa la respesta eperimental βi el coe¿ciente 
el eect lineal βij el coe¿ciente del efecto cuadrático, δij el 
coe¿ciente del efecto de la interacción  y βijk el coe¿ciente del 
eect triple mientras e q es ial al nmer e ls actres 
ensaas q   

Optimización

ara la ptimiación e la cmpsición e la mecla e al 
l l  al se emplearn ls mts e la nción 
deseada: optimización numérica [16] y la optimización grá¿ca 
 a ptimiación nmrica cnsiste en estanariar caa 
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respesta en na nción eseaa dn) c valr vara e  
era el ran esea a  en el ran esea ara tas 
las funciones deseadas de las diferentes respuestas, se de¿ne 
na nción ttal D    D   ial al prmei emtric e 
las n ncines iniviales eseaas n valr alt e D inica 
las meres ncines el sistema l cal se cnsiera cm la 
slción óptima s valres óptims se eterminan a partir e ls 
valres iniviales e las ncines eseaas e maimian 
D.  El método de la optimización grá¿ca, consiste en sobreponer 
las representacines en n mism plan e ls cntrns e las 
diferentes super¿cies de respuesta para obtener el punto o la 
na óptima ne se cmplen las cnicines eseaas 

Anlisis estastico

e aplicó la reresión lineal  el anlisis e variana para 
ajustar los modelos y para examinar la signi¿cancia (P < 0,05) 
e ls trmins el mel a na el aste e ls mels 
se determinó mediante el coe¿ciente de determinación (R n 
el ¿n de determinar, si los modelos servían para predecir las 
variales respesta cnsieraas se analiarn ls estastics 
de adecuación: la signi¿cancia de los términos del modelo (P  
valor), el coe¿ciente de determinación (R), el coe¿ciente de 
eterminación e preicción R

p  la precisión e aecación 
  n R alt n R

p cmparale cn R   mar e 
 implican e el mel asta es aeca para preecir 
El diseño experimental, análisis estadístico y las optimizaciones 
numérica y grá¿ca, fueron realizados utilizando el paquete 
estastic esin Epert versión  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

s valres tenis e las ierentes variales respesta 
a s a   a c, Sa, Tex y A se presentan en la TABLA 
I e pee servar e ls valres variarn entre     
agua/g; 0,44 y 0,49 g NaCl/g;  19.995,67 y 36.365,50 mg sodio/kg; 
11.433,33 y 20.735,33 mg potasio/kg; 63.40,17 y 13.732,33 mg 
magnesio/kg; 55.49,50 y 14.981,17 mg calcio/kg y 0,72 y 0,79 g/g 
para a s a   a c respectivamente a evalación 
sensrial estv entre           para la 
aceptación pr sar tetra  apariencia respectivamente s 
valres sensriales inican la necesia e realiar n esti 
psterir tilian n panel entrena e permita estalecer 
escriptres el sar  la tetra e la carne salaa  as 
merar la cmpsición e la mecla salina para lrar na ena 
aceptación nsieran ls resltas sicmics se pra 
ecir e es psile tiliar na mecla e sala cnstitia pr 
al l l  al en el ran e valres estia para 
salar carne e ciire Ialmente ierentes investiacines 
an etermina la actiilia e tiliar na mecla e ests 
clrrs en el sala e carne caprina  en la manactra e 
lacón mara  amón cra  salami   pan  

Aste e los moelos  

s mels astas para  s a  a  c 
a e   eplicarn el      
      e la variailia en estas 
variables, con una probabilidad mayor del 95% (TABLA II). El 
anlisis estastic e la aecación e ls mels mstró e 
ls valres el R e preicción sn  cmparales cn ls el 
R el aste  ls  sn mares e  inican as e las 
ecacines sn aecaas para calclar ls camis crris 
 se peen tiliar para preecir ls valres e las variales 
respestas estiaas entr el ran e ls valres e ls 
cmpnentes e la mecla 

TABLA II
ESTADÍSTICOS DE ADECUACIÓN DE LOS MODELOS DE 

LAS VARIABLES RESUESTA

el  valr R R p 

a    

s    

a    

    

    

a    

c    

a    

e    

    

  nteni e al    nteni e l  

 nteni e al   nteni e l  s  
cnteni e sal  al a = contenido de sodio (mg/kg); 
 = contenido de potasio (mg/kg); X  cnteni e manesi 
(mg/kg); Xa = contenido de calcio (mg/kg); contenido de cenizas 
  a a  aceptación pr sar e  aceptación pr 
tetra   aceptación pr apariencia P valor = signi¿cancia de 
ls trmins el mel R = Coe¿ciente de determinación del 
aste Rp = Coe¿ciente de determinación de predicción; PA = 
precisión e aecación
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Los modelos obtenidos en función de los valores codi¿cados de los factores, corresponden a:
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Ests mels inican e la manit e las caractersticas 
e la carne salaa n sól epene el eect lineal e ls 
cmpnentes e la mecla salina sin tamin e ls eects 
interactivs entre ells

Super¿cies de respuesta y grá¿cas de contorno

ara visaliar ls eects cminas e caa n e ls 
cmpnentes e la mecla en las ierentes variales respesta 
se generaron a partir de los modelos, las super¿cies de respuesta 
I  crrespnientes entr el ran eperimental En la 
FIG. 1, se puede observar que la super¿cie de respuesta presenta 
n pnt estacinari cn n mnim valr para  a c a 
  na lma ascenente para s a  n pnt estacinari 
cn n valr mim para e   . Observando las ¿guras 
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FIGURA 1. SUPERFICIES DE RESPUESTA DE LAS VARIACIONES DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CARNE SALADA

FIGURA 2. FIGURA DE CONTORNO DE LAS VARIACIONES DEL CONTENIDO DE UMEDAD DE LA CARNE SALADA
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Optimización  de la composición de la mezcla de salado

Optimización numérica

 ara eectar la ptimiación nmrica e la cmpsición 
e la mecla salina se tmarn las restriccines  cnicines 
eseaas en la carne salaa crrespnientes a valres 
mnims en   a  mims en s a e    entr el 
ran eperimental en   a  c

e encntrarn cinc ierentes slcines crrespnientes 
a las cnicines estalecias cn valres e  entre    
(TABLA III). Se puede observar que, las soluciones presentan los 
valores de las características del producto y por lo tanto de¿nen 
as la mecla óptima e satisaa na  ms e las prpieaes 
eseaas r eempl para tener carne salaa cn: a la ms 
aa mea se pra escer la mecla aa cn  ial a 

  menr cnteni e si la slción cn  ial a  
c mar aceptación pr tetra la mecla aa cn  ial a 
  nsieran e la aceptación sensrial el prct 
es imprtante a slción cn n  ial a  mestra a 
cnteni e si  ena aceptación sensrial  crrespne 
a la mecla óptima  e cntiene   al   l 
  l    al Esta mecla prce carne 
salada con 0,25 g agua/g; 0,48 g NaCl/g; 22261 mg sodio/kg; 
15416 mg potasio/kg; 13732 mg magnesio/kg; 7392 mg calcio/
kg; 0,74 g cenizas/g; y una valoración sensorial de ni me gusta ni 
me issta el sar  me sta la tetra   ni me sta 
ni me issta la apariencia  Esta metla prprcina 
tant la cmpsición e la mecla óptima cm las caractersticas 
deseadas de la carne salada, de¿niendo cuales resultados son 
aceptales  n para caa respesta inivial  

TABLA III
SOLUCIONES PARA LA OPTIMIZACIÓN APLICANDO LA FUNCIÓN DESEADA

    s a   a c a e  

             
             
             
             
             

  nteni e al    nteni e l    nteni e al      l a  cnteni e 
aa  s  cnteni e sal  al a = contenido de sodio (mg/kg); X = contenido de potasio (mg/kg); X  cnteni e 
magnesio (mg/kg); Xa = contenido de calcio (mg/kg); contenido de cenizas ( g CaCO a  aceptación pr sar e  aceptación 
pr tetra   aceptación pr apariencia   nción eseaa

Optimización grá¿ca

En la I  se presenta la srepsición e ls niveles e 
cntrn e las ierentes variales respestas cn las siientes 
restriccines cnsieraas para la carne salaa:  a   
 s   a      
   a   c   a   

e      En ella se pee servar e la mecla 
óptima cntiene   al   l   l   
 al Esta mecla es semeante a la tenia aplican 
la metla e la ptimiación pr la nción eseaa as 
caractersticas e la carne salaa resltante se eterminan 
sstiten en ls ierentes mels ests valres e la 
cmpsición óptima e la mecla
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FIGURA 3. OPTIMIZACIÓN GRAFICA DE LA MEZCLA DE SALADO
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CONCLUSIONES

e tviern mels matemtics e eplicarn entre el 
   e la variación en el cnteni e aa sal 
si ptasi manesi calci  cenias  la aceptación pr 
sar tetra  lal en trs e carne e ciire salaa 
cn ierentes meclas e al l l  al eiante 
los métodos de la función deseada y grá¿co, se determinó que 
la mecla óptima cntena   al   l   
l     al Esta mecla permitira la elaración e 
carne salaa e ciire cn menr presencia e si  aición 
e calci  manesi l cal aserara n cnsm prvecs 
para la sal in emar sera necesari n esti sensrial 
psterir para eterminar ls escriptres e sar  tetra e 
la carne salaa e permitan na ena aceptación  pr ene 
n meramient e la cmpsición e la mecla
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