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RESUMEN  

Las especies de animales silvestres como el chigüiro (Hydrochoerus isthmius), han 

despertado gran interés por la calidad organoléptica de su carne, siendo muy apetecida 

como una fuente de proteína ancestral y como una comida típica, en particular esta especie 

podría estar en peligro de extinción por lo que diferentes niveles de investigación pueden 

contribuir a protegerla mediante el desarrollo de explotación pecuaria como explotaciones 

de zoocria y estudios de las propiedades de la carne tanto para consumo directo o para 

transformación. El objetivo del presente estudio fue caracterizar la carne de chigüiro y 

elaborar un jamón cocido prensado a partir de mezclas de carne de chigüiro y carne de 

cerdo, evaluándose inicialmente en la carne de chigüiro parámetros como humedad, 

ceniza, CRA, pH, grasa y proteína utilizando metodologías AOAC internacional (2005). 

Se elaboraron tratamientos con las siguientes sustituciones, (Trat.1): mezcla  50% carne 

de chigüiro - 50% carne de porcino, tratamiento dos (Trat.2): mezcla 75% carne de 

chigüiro - 25% carne de porcino, tratamiento tres (Trat.3): 100% carne de chigüiro y 

finalmente se tomó una muestra control constituida  con 100% carne de cerdo, valorándose 

posteriormente parámetros de calidad como el perfil de textura el cual incluye: dureza, 

masticabilidad, cohesividad y elasticidad, el color, características funcionales como pH y 

C.R.A y por último un análisis sensorial evaluando parámetros tales como color, sabor, 

textura, apariencia y aceptación general. Como resultado de la caracterización de la carne 

de chigüiro se encontró que esta posee 77,40% de humedad, 3,88% de ceniza, 53,40% de 

C.R.A, 4.05% de grasa, 93,33% de proteína  en base humedad y un valor de 6,29 para el 

pH, con respecto al perfil de textura se encontró diferencia significativa a un nivel 

(P≤0,05) entre la muestra control y los tratamientos para los parámetros de dureza y 

masticabilidad, mientras la cohesividad y la elasticidad no presentó diferencia 

significativa a un nivel (P≤0,05). El análisis de color se encontró que existe diferencia 

significativa entre los parámetros L* y h*, en cambio no se presentó diferencia 

significativa a un nivel (P≤0,05), con respecto a los parámetros a, b, y c respectivamente. 

Se encontró pH y CRA presentan diferencias signicativas a un nivel (P≤0,05), finalmente 

el  análisis sensorial arrojó que la mejor muestra fue el Trat 1: 50% - 50% carne de chigüiro 

y carne de cerdo. Concluyéndose que el jamón con sustitución de carne de chigüiro es 



 

 

factible tecnológicamente bajo la formulación de 50%-50% en carne, convirtiéndose en 

una alternativa de alimentación para el departamento de Córdoba. 

PALABRAS CLAVES: Retención de agua, caracterización, perfil de textura, 

propiedades funcionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Wild animal species such as chigüiro (Hydrochoerus isthmius), have aroused great interest 

in the organoleptic quality of their meat, being much desired as a source of ancestral 

protein and as a typical food, in particular this species could be in danger of extinction 

Therefore, different levels of research can help protect it through the development of 

livestock exploitation such as animal husbandry farms and studies of the properties of 

meat both for direct consumption or for processing. The objective of the present study was 

to characterize chigüiro meat and prepare a cooked ham pressed from mixtures of chigüiro 

meat and pork, initially assessing parameters such as moisture, ash, CRA, pH, fat and 

protein in chigüiro meat using international AOAC methodologies (2005). Treatments 

were made with the following substitutions, (Trat.1): 50% chigüiro meat mixture - 50% 

pig meat, treatment two (Trat.2): 75% chigüiro meat mixture - 25% pig meat, treatment 

three (Trat.3): 100% chigüiro meat and finally a control sample consisting of 100% pork 

was taken, subsequently assessing quality parameters such as the texture profile which 

includes: hardness, chewiness, cohesiveness and elasticity, color , functional 

characteristics such as pH and CRA and finally a sensory analysis evaluating parameters 

such as color, flavor, texture, appearance and general acceptance. As a result of the 

characterization of chigüiro meat, it was found that it has 77.40% moisture, 3.88% ash, 

53.40% CRA, 4.05% fat, 93.33% moisture based protein and a value of 6.29 for the pH, 

with respect to the texture profile a significant difference was found at a level (P≤0.05) 

between the control sample and the treatments for the hardness and chewable parameters, 

while the cohesiveness and the elasticity did not show a significant difference at one level 

(P≤0.05). The color analysis found that there is a significant difference between the L * 

and h * parameters, however there was no significant difference at one level (P≤0.05), 

with respect to the parameters a, b, and c respectively. PH and CRA were found to show 

significant differences at one level (P≤0.05), Finally, the sensory analysis showed that the 

best sample was Trat 1: 50% - 50% chigüiro meat and pork. Concluding that the ham with 

chigüiro meat replacement is technologically feasible under the formulation of 50% -50% 

in meat, becoming a food alternative for the department of Córdoba. 

KEY WORDS: Water retention, characterization, texture profile, functional properties.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La distribución del Chigüiro (Hydrochoerus hydrochaeris) en Colombia se comprende 

geográficamente en dos zonas, la especie (Hydrochoerus isthmius) que se extiende por 

todo el norte del país en las vertientes del océano Atlántico, los valles del Magdalena, 

Cauca, Sinú, Atrato y en el Chocó, y la especie (Hydrochoerus hydrochaeris) la cual se 

distribuye en los Llanos Orientales, Caquetá, Putumayo y Amazonas, al igual que en los 

llanos venezolanos (Aldana, et al., 2006), esta especie tiene un gran interés económico en 

países suramericanos, dada su alta productividad y la buena calidad de su carne. 

Históricamente, esta especie se ha considerado una importante fuente de alimentación para 

los países de América, por su tamaño, precocidad, productividad, rusticidad, alta 

adaptación al ecosistema considerado una especie susceptible de domesticación y zoocría 

(Montoya, et al., 2010), pero su consumo como fuente alimenticia en el territorio nacional 

es bajo, su consumo es limitado a la población campesina e indígena, debido a la existencia 

de marcados hábitos de consumo hacia otros tipos de carne, como res, pollo y cerdo. 

(Aldana, et al., 2006).  

Su alto valor nutricional y viabilidad económica en la región han motivado a llevar a cabo 

esta investigación, especialmente en el departamento de Córdoba, donde el Chigüiro es 

considerado de interés particular para su conservación, (Chacon et al., 2013). La 

existencia de problemáticas como la escases de mercados estables y  la poca cultura de 

consumo por parte de las comunidades hace difícil la comercialización de este tipo de 

carne (Montoya et al.,2011); mediante el presente estudio se pretende mostrar que el 

chigüiro es una especie que debe ser mejor aprovechada y explotada a través de la 

elaboración de productos cárnicos a base  de su carne en combinación con otras, como la 

de cerdo, y determinando el grado de aceptabilidad por parte de la población. Teniendo 

en cuenta el marcado aumento de consumo de carne, como lo reporta porkcolombia en su 

informe para el año 2018 con cifras de sacrificio de 4.427.301 (cb) de cerdo, aportando 

373.931 (cb) adicionales a las registradas en 2017, seguido por el sector vacuno este ha 
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tenido variaciones a lo largo de estos últimos años, pero con una tendencia de aumento 

como reporta fedegan (2018) con un consumo de 935.025 ton en canal, permitiendo así 

presentar nuevas alternativas de consumo, supliendo aquellas poblaciones limitadas por 

condiciones socio-económicas e introduciendo en el mercado un nuevo producto como es 

el jamón a base de carne chigüiro o la mezcla de esta. 

El desarrollo de esta investigación, no solo permite la oportunidad para generar 

información detallada sobre las dimensiones del uso comercial de la carne de chigüiro en 

la región de Ciénaga de Oro departamento de Córdoba, también es una alternativa para 

solucionar el creciente consumo cárnico y sustituirlo por fuentes de mayor valor 

nutricional (Maya, 2018). 

Desde el campo de la ingeniería de alimentos, la producción de jamón cocido a partir de  

carne de chigüiro mezclado con carne de cerdo, es un avance innovador que contribuye 

notoriamente a nivel nutricional y posibilita al consumidor nuevas opciones alimenticias, 

cabe resaltar que los parámetros de calidad juegan un importante papel en la elaboración 

de los productos para lo cual se hace necesario evaluar los procesos realizados durante la 

producción de este tipo de preparado, comenzando con la caracterización de la carne 

requerida para el proceso productivo a través de la determinación de propiedades 

tecnológicas tales como: humedad, cenizas, proteínas, grasa, pH, C.R.A, con el objetivo 

de garantizar la calidad del producto terminado. La determinación de los parámetros de 

calidad del producto terminado mediante evaluación sensorial define el grado de 

confianza y aceptación que genera el jamón en los consumidores, los análisis empleados 

para tal fin son perfil de textura (TPA), colorimetría, pH, C.R.A. y la evaluación sensorial. 

(Gil, 2009). 

El objetivo principal del presente estudio fue la caracterización de la carne de chigüiro y 

la elaboración de un jamón cocido y prensado a partir de la mezcla de carne de chigüiro y 

carne de cerdo, como producto alimenticio innovador con altos niveles nutritivos para 

satisfacer las necesidades de los consumidores.   
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2. MARCO REFERENCIAL 

 

2.1. GENERALIDADES DEL Hydrochoerus Hydrochaeris. 

 

 El Chigüiro (Hydrochoerus hydrochaeris) es el roedor más grande del mundo y habita en 

gran parte de Suramérica y Panamá, los hábitats son diversos y poseen como elemento 

común un cuerpo de agua y una zona de apacentamiento que pueden ser pastos, bosques 

de galería, vegetación arbustiva o plantas emergentes de los cuerpos de agua. (Carrascal 

et al., 2011). 

En condiciones naturales el chigüiro presenta un crecimiento diario de 54 gramos, aunque 

los medidos en cautiverio y con niveles de alimentación superiores denotan un potencial 

mayor (hasta 150 gramos día). La eficiencia productiva de esta especie y del ganado 

vacuno en condiciones naturales de la sabana, tenemos una superioridad de 3.5 veces más 

para el chigüiro (Corzo, et al., 2006).  

 
Figura. 1. Hydrochoerus Hydrochaeri 

 

2.1.1. Clasificación  

               Tabla 1. Clasificación del (Hydrochoerus Hydrochaeris) 

 

 

 

 

 

1. Reino:      Animal   6. Género:        Hydrochoerus 

2. Tipo:         Vertebrado  7. Especie:  Hydrochaeris 

3. Clase:          Mamífero  

4. Orden  Roedores 8. Subespecie:  Hydrochaeris Isthmius  

Hydrochaeris Hydrochoerus 
5. Familia:      Hidroquérido  
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El género Hydrochoerus incluye actualmente dos subespecies: Hydrochoerus 

hydrochaeris e Hydrochoerus isthmius este último es más pequeño. 

2.1.2. Reproducción:  

 

El chigüiro posee también una elevada fecundidad y fertilidad que lo hacen el más 

prolífico de los herbívoros, rasgo muy importante para su explotación zootécnica. 

                        Tabla 2. Característica de reproducción del chigüiro 

  

Gestación (d) 150 

Crías/parto 4,73 

Parto/año 1,8 

Peso de la madre (Kg) 45 

Peso promedio crías (Kg) 1,75 

                             Fuente: (Corzo, et al., 2006). 

2.1.3. Características post-mortem  

 

2.1.3.1. Rigor mortis de la carne: El rigor mortis constituye la fase inicial de 

transformación del músculo en carne que se manifiesta en la rigidez cadavérica, la cual se 

caracteriza por la falta de aporte de nutrientes, falta de aporte de oxígeno y alteración del 

equilibrio osmótico. (Honikel et al., 1983). 

 

2.1.3.2. Rendimiento en canal: En la tabla 3 se representa el rendimiento en canal de un 

chigüiro de aproximadamente 45 Kg, para este animal el rendimiento en canal es de 

51.5%, la carne deshuesada en total es de un 38.8%, lo que nos representaría unos 17 a 18 

Kg de carne; al secar está carne el rendimiento es de 17% del peso total. 
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               Tabla 3. Rendimiento en canal 

 
PESO/UNIDAD (Kg) 

% DEL PESO 

TOTAL 

Peso del Animal 44,2 ± 0,98 100 

Carne en Canal 22,9 ± 0,60 51, 5 

Carne 

deshuesada 

17,3 ± 0, 49 
38, 8 

Carne seca 7,54 ± 0, 20 16, 8 

            Fuente: (Corzo, et al., 2006) 

 

2.1.4. Generalidades de la carne de chigüiro  

 

La composición química de la carne del chigüiro es similar a la de otras carnes de alto 

consumo, se destaca principalmente por su contenido proteico un poco más alto, bajo 

contenido en grasa y su excelente aporte de vitaminas, características que favorece el 

desarrollo de las propiedades funcionales de la carne tales como la capacidad de retención 

de agua y la capacidad emulsificante, características que tienen un valor significativo en 

su calidad; su carne está catalogada dentro del grupo de las carnes rojas gracias a su 

coloración que se debe principalmente a la presencia de un pigmento denominado 

mioglobina, encontrado en una proporción del 0,25 – 0,30% de la composición química 

total. (Aldana et al., 2006). 
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2.1.5. Valor nutritivo de la carne de chigüiro 

 

Tabla 4. Composición química de la carne de capibara comparada a la de cerdo 

 

COMPONENTES CARNE 

 CHIGÜIRO PERNIL CERDO PERNIL 

Kilo Calorías (Kcal) 95,0 117,0 

Humedad (%) 70,0 36,3 

Proteína (%) 22,0 22,7 

Grasa (%) 0,7 2,9 

Ca (mg) 186 9,0 

P (mg) 186 217 

Fe (mg) 2,7 0,6 

 Fuente: (ICBF; TCAC. 2 edición, diciembre de 2015) 

Al comparar la carne de chigüiro con la de cerdo se evidencia que la carne de chigüiro 

tiene ventajas frente a la carne de cerdo, puesto que tiene menos aporte calórico y menor 

porcentaje de grasa, y significativo aporte proteico, siendo atractiva para los consumidores 

que actualmente buscan estas características en el mercado. 

 

2.2. GENERALIDADES DE LA CARNE 
 

2.2.1. Carne 

 Es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los animales de las 

diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios, 

aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el consumo humano; (Decreto 

1500 de 2007). 

2.2.2. Agua 

En el músculo, el agua se encuentra en una proporción de 70% en las proteínas 

miofibrilares, 20% en las sarcoplásmicas y 10% en el tejido conectivo. En la carne se 

encuentra de tres formas: Agua de constitución (4 - 5% ligada químicamente a la carne; 

y en mayor proporción el agua libre que se encuentra  unida a las proteínas).  Agua de 

interface (comprende el agua vecinal la componen 2 a 4 capas y el agua multiplicada que 
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se encuentra lejos de las proteínas). Agua normal (se compone de: agua retenida en el 

músculo y agua libre, que es la primera que se libera en los tratamientos. (Maya, 2010). 

2.2.3. Grasa 

Existe en la carne en diversas formas: Extracelular, como tejido subcutáneo y de depósito; 

Intramuscular, contribuyendo al aspecto marmóreo de la carne; gotitas finas de grasa en 

el sarcoplasma. Se observa una cierta relación inversa entre el contenido de grasa y agua 

que son los componentes más variables dentro del animal, es de interés su punto de fusión 

y su susceptibilidad a la rancidez (Hebbel, 1984). 

2.2.4. Clasificación de las proteínas de la carne 

 

 La albúmina de la carne, cuya proporción ponderal es del 20% por término medio, está 

compuesta por una serie de sustancias proteicas que difieren entre sí por su estructura y 

propiedades. Estas proteínas se pueden dividir en dos grupos: musculares y tejido 

conjuntivo.  

Dentro de las proteínas musculares hemos de distinguir, entre otras, las escleroproteínas, 

las del sarcoplasma, es decir, del jugo de la carne, así como las que confieren a esta su 

color, de las escleroproteínas merecen citarse, la miosina y la actina la primera participa 

con el contenido proteico del músculo con un 38% aproximadamente la última con el 

13%, ambas pueden unirse para formar la actino-miosina, a la cual corresponde una 

importancia destacada en la contractilidad del músculo (Corzo, et al., 2006). 

 

2.2.5. Calidad de las carnes 

 

La calidad para productos está definida como el conjunto de propiedades biológicas, 

químicas y físicas que determinan el grado de adecuación de un alimento o materia prima 

alimenticia a los requerimientos sanitarios, nutricionales, sensoriales y físico mecánicos 

que son requeridos para su consumo. Para los productos no procesados y que son 

sometidos a transformación industrial, los criterios de importancia comercial de calidad 

son: pH, terneza, color, capacidad de retención de agua, textura, entre otros. (Maya, 2010). 
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Las características organolépticas son un conjunto de propiedades perceptibles por 

nuestros sentidos que demandan y cuantifican los consumidores directamente. Las 

características organolépticas más importantes son el color, la blandura o terneza, la 

jugosidad, el aroma, sabor, la textura y el aspecto (Márquez, 2014) 

2.2.5.1. Color: Depende de la cantidad de pigmento mioglobina del músculo, también del 

estado oxido reducción e influenciado por la CRA, porque cuando tiene agua 

ligada absorbe más radiaciones y refleja pocas dando una impresión más oscura. 

  

2.2.5.2. Terneza: La impresión depende de la textura del tejido muscular (el tamaño de la 

fibra), la distribución y el tipo de tejido conjuntivo que este incluido y, de otra 

parte, con la facilidad con que la carne se corta en trozos y la importancia del resto 

de la masticación. 

 

 

2.2.5.3. Jugosidad: Es la impresión resultante de la masticación que es función de una 

parte del jugo liberado por la carne y de otra por la secreción salivar estimulada 

esencialmente por la grasa.  

 

2.2.5.4. Sabor: Impresión compleja resultante de la percepción de olores y gustos que 

reposa sobre la existencia y características de sustancias químicas (volátiles y 

solubles). 

 

 

2.2.5.5. Calidad de la grasa.  Depende de la consistencia de tejido adiposo y del grado 

de oxidación de los lípidos. La oxidación de los lípidos depende estrechamente de 

la composición de ácidos grasos poliinsaturados. La consistencia del tejido 

adiposo es más compleja y depende a la vez del punto de fusión de los lípidos y 

de la resistencia mecánica de la trama de colágeno.  

 

2.2.5.6. Producto cárnico procesado: Es aquel elaborado con base en carne, grasa, 

vísceras u otros productos comestibles de animales de abasto y sometidos a 

procesos tecnológicos adecuados. (Corzo, et al. 2006). 
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2.2.5.7. Carne PSE: Al producirse una bajada brusca de pH en la canal cuando la 

temperatura todavía se encuentra entorno a los 37ºC, se produce la 

desnaturalización de las proteínas esto hace que no sean capaces de retener agua, 

y que ésta salga al espacio intercelular, dando lugar a carnes exudativas, blandas 

y pálidas debido a la desnaturalización de la mioglobina. Estas pérdidas de líquido 

en la carne también repercuten en su calidad nutritiva, ya que se pierden 

aminoácidos y vitaminas del grupo B principalmente. (Velazco, et al. 2001).  

2.2.6. Método del perfil de textura (TPA) 

 

Por otro lado, el método instrumental comúnmente utilizado es el análisis del perfil de 

textura (TPA), que imita las condiciones a que se somete el material durante el proceso 

de masticación con el fin de obtener índices para determinar calidad del producto 

terminado o para determinar las modificaciones de las propiedades texturales debido a 

las formulaciones establecidas. De lo anterior se puede decir que el TPA es un 

excelente procedimiento instrumental para medir, cuantificar y desarrollar nuevos 

parámetros relacionados con la textura, dando idea del comportamiento que toma los 

productos bajo condiciones estandarizadas (Torres et al., 2014). 

2.2.7. JAMÓN 

Se entiende como un producto cárnico procesado, cocido, embutido, moldeado o 

presando elaborado con musculo sea entero o troceado, con la adición de sustancias de 

uso permitido. Se clasifica dentro de los productos cárnicos procesados cocidos (NTC 

1325). El jamón es fuente de proteínas de alto valor biológico, aporta minerales y 

vitaminas indispensables para nuestro organismo, con un perfil lipídico equilibrado y 

moderado en calorías, por su alto contenido en vitamina B1 es muy recomendable en 

periodos de lactancia o durante periodos de convalecencia, debido a que en esas etapas 

hay un mayor desgaste de esta vitamina. El jamón es además un alimento de fácil 

digestibilidad, ya que es pobre en colágeno por su proceso de maduración y la actuación 

de proteasas (enzimas que fragmentan a las proteínas en aminoácidos), por lo que 

nuestro aparato digestivo puede asimilar los aminoácidos con mayor facilidad. 

(Martínez, 2018). 
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2.2.7.1. Características fisicoquímicas del jamón  

 

2.2.7.1.1. Grasa: La grasa del jamón es brillante, untuosa, de coloración entre blanco y 

amarillenta, aromática y de sabor grato. La consistencia variará ligeramente 

siendo firme en masas musculares y levemente depresible en zonas de tejido 

adiposo. 

 

2.2.7.1.2. Índice de secado: Es el contenido acuoso máximo sobre el producto 

desengrasado, con una media de un 57% sobre un homogeneizado de una 

porción transversal del jamón, de 15 mm de espesor, tomada a 4 cm de la 

cabeza del fémur y deprovista de corteza, y un gradiente de humedad entre la 

parte exterior y la central del 12% máximo. 

 

 

2.2.7.1.3. Salinidad: Expresada mediante un contenido máximo de cloruro sódico del 

15%, sobre extracto seco y desengrasado, analizado sobre la misma muestra. 
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2.2.7.2.Propiedades nutricionales del jamón  

 

En la tabla 5 se observan las propiedades nutricionales del jamón  

Tabla 5. Propiedades nutricionales  

Nutrientes Cantidad/mg 

Hierro 2.10 

Proteína 19.12 

Calcio 9.60 

Potasio 270 

Yodo 10.90 

Zinc 2.80 

Magnesio 17.50 

Vitamina B1 0.46 

Vitamina B2 0.18 

Vitamina B3 6.82 

Fósforo 136 

 

2.2.7.3. Requisitos para la formulación de productos cárnicos cocidos o escaldados  

 

En la tabla 6 se observa la formulación para productos cárnicos cocidos o 

escaldados. 

Tabla 6. Formulación de productos cárnicos cocidos o escaldados 

PARÁMETRO PREMIUM SELECCIONADA  ESTÁNDAR  

  %m/m 

min 

%m/m 

máx 

%m/m 

min 

%m/m 

máx 

%m/m 

min 

%m/m 

máx 

Proteína 

(N x 6,25) 

14   12   10   

Grasa   28   28   28 

Humedad más 

grasa 

  86   88   90 

Almidón   3   6   10 

Proteína no 

cárnica 

  3   3   6 

Fuente: NTC 1325 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente estudio corresponde a una investigación de tipo experimental y está enmarcada 

en la línea de investigación, procesamiento, conservación e innovación de los alimentos.  

3.1.    LOCALIZACIÓN 

El estudio se realizó en el Laboratorio de Análisis de Alimentos y de Ingenierías Aplicada 

pertenecientes al Departamento de Ingeniería de Alimentos, de la Universidad de 

Córdoba, localizados en la sede Berástegui, del municipio de Ciénaga de Oro a 25 

kilómetros de la ciudad de Montería, en una ubicación geográfica de: 8º 53 de latitud norte 

y 75º 42’ longitud occidental. 

3.2. VARIABLES  

 

3.2.1. Variables Independientes 

 

Para este estudio se evaluaron cuatro formulaciones (1 control y 3 tratamientos) 

variando el porcentaje de carne tipo pernil entre el control y tratamientos: 

Control: 100% carne de cerdo 

Tratamiento 1, (Trat.1): 50% carne de chigüiro- 50% carne de cerdo 

Tratamiento 2, (Trat.2): 75% carne de chigüiro -25% carne de cerdo 

Tratamiento 3, (Trat.3): 100% Carne de chigüiro. 

 

3.2.2. Variables dependientes.  

 

Características fisicoquímicas (humedad, cenizas, proteínas, grasa, pH), color, sabor, 

textura. 
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3.3. CARACTERIZACIÓN TECNOLÓGICA DE LA CARNE DE CHIGÜIRO 

 

3.3.1. Obtención de la materia prima 

 

La carne se obtuvo por medio de lugareños acostumbrados a la caza y consumo de chigüiro 

en municipio de Ciénaga de Oro, la carne tipo pernil fue transportada en cavas a unas 

condiciones de refrigeración  4°C, monitoreado con un termómetro digital de punzón para 

su posterior análisis. 

3.3.1.1. Caracterización de la carne de chigüiro   

Para la caracterización del chigüiro se utilizó carne proveniente del pernil del animal bajo 

condiciones de temperatura a 4° C, con la finalidad de no afectar las propiedades 

fisicoquímicas de la carne; posteriormente se procedió a determinar: 

3.3.1.1.1. Humedad: La humedad se determinó a partir de método AOAC 950.46B 

(2005) basado en la eliminación de agua por calentamiento en estufa, tomando 

muestras de a 3 gramos aproximadamente por triplicado llevándola a una 

estufa a una temperatura de 105° C durante un tiempo de 24 h, luego se pasó 

las muestras en un desecador de gel de sílice con un tiempo prudente hasta que 

alcanzara la temperatura ambiente luego se procedió a registrar los pesos de 

las muestras marcadas como M1, M2, M3. 

3.3.1.1.2. Capacidad de retención de agua (CRA): Para determinar la capacidad de 

retención de agua se colocaron 3 gramos de carne sobre un papel filtro, y se 

procedió a comprimir la muestra mediante prensas tomando resultados de las 

muestras por triplicado basándose en la metodología (Cañeque y Sañudo 

2005). 

3.3.1.1.3. pH:  Para la determinación del pH se utilizó pH-metro Ohaus ST2100-B 

Starter 2100, se pesaron 10 gramos de la muestra se añadió 90 ml de agua 

destilada para su posterior homogenización mediante una licuadora por un 

minuto, se calibro el pH-metro en solución buffer de pH = 4.0 y pH =7.0, luego 

se realizó la lectura del pH por triplicado  de la carne entre  medida y medida 
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se lavó el electrodo con agua destilada tomando la temperatura de la muestra 

con un termómetro digital, utilizando la metodología (Honikel, 1998) 

3.3.1.1.4. Cenizas: Se desarrolló por el método de la AOAC 923. 03, tomándose crisoles 

previamente desecados y pesados, luego con ayuda de pinzas metálicas los 

crisoles fueron llevados hasta una balanza analítica  (VIBRA HTR-224), 

previamente tarados y posteriormente se pesaron muestras de 

aproximadamente 3g para luego llevarlos a la mufla a una temperatura de 

550°C durante 2 horas. Pasado el tiempo las muestras fueron llevadas a un 

desecador con la finalidad de que no absorbieran humedad y finalmente se 

pesaron nuevamente cada muestra. 

3.3.1.1.5. Grasa: Para la determinación de grasa se tomó muestras que fueron sometidas 

a la determinación de humedad, las cuales permanecieron en el desecador de 

sílice. Se tomaron muestras 0,507±0.001g para realizar el ensayo utilizando el 

método de la AOAC, 991.36. Se armaron las muestras para su posterior 

montaje de extracción del equipo Soxhlet. En los matraces esmerilados con 

fondo redondo previamente identificados, secos y pesados, se agregaron 70 ml 

de Éter de petróleo a cada uno y se conectó a los dedales para comenzar con el 

proceso de extracción de la grasa, este proceso se llevó a cabo durante 6 horas. 

Finalmente, los balones se llevaron a una estufa por 24 horas para 

posteriormente pesarlos y obtener los resultados. 

3.3.1.1.6. Proteína: La extracción de proteína se realizó por el método de la AOAC 

981.10, basado en tres fases: digestión, destilación y titulación. Para realizar la 

digestión, se pesaron 0.5g de muestra por triplicado y se dispuso cada una en 

el tubo de digestión. Posteriormente se agregaron 10 mL de ácido sulfúrico 

concentrado más una pastilla de digestión y se colocaron en el biodigestor 

hasta que el contenido tomó una coloración verde esmeralda. Luego de que las 

muestras se enfriaran, éstas se dispusieron en el destilador de kjeldahl y se 

adicionaron 15 mililitros de NaOH aproximadamente. El destilado se recibió 

en un erlenmeyer de 200 ml que contenía 25 ml de ácido bórico con tres gotas 

de indicador de Tashiro (coloración violeta). Finalmente, una vez cambiado el 

indicador de tashiro (coloración verde) se tituló la sustancia del erlenmeyer 

con solución de ácido clorhídrico 0.1 N hasta que viró a color violeta. 
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3.4. ELABORACIÓN DE LOS JAMONES 
 

El proceso de elaboración de los jamones inicio con la recepción de la materia prima, 

carne tipo pernil de chigüiro, evaluándose valores de pH y C.R.A, de la misma manera 

para la carne de cerdo, procedentes del municipio de Ciénaga de Oro transportadas en 

neveras portátiles a 4°C hasta la planta piloto de la Universidad de Córdoba. Se procedió 

al acondicionamiento donde se retiró tendones y grasa, se troceo y posteriormente se llevó 

al tenderizador marca Berkel, previamente se preparó una salmuera con agua (20%); Sal 

curada (2%) ; Fosfato (2.1%); Azúcar (0,05%); Realzador (0,05%); Humo líquido 

(0,05%); Aglutinante (1%), teniendo en cuenta una base de cálculo de 3 kg, seguido se 

llevó al mezclador tipo Javar modelo MZ 50 de cap. 20 L dejándose en reposo por un 

tiempo de 24 h a 4 °C, a continuación se embutió en fundas de poliamidas llevándose a 

prensas rectangulares, continuando con el escaldo en un medio de 73°C hasta alcanzar los 

jamones una temperatura de 72 °C el centro térmico, seguidamente se sometió 

nuevamente a prensado cada uno de los jamones aplicándose posteriormente un choque 

térmico y finalmente se llevó a refrigeración por 24h, desmoldándose y empacando las 

muestras necesarias para los distintos análisis previstos en esta investigación. 

En la figura 2, se observa el flujograma de proceso de la elaboración de jamón utilizada 

en esta investigación. 
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Figura 2. Proceso de elaboración del jamón  

 

Recepción  

Acondicionamiento  
Tendones  

Grasa 

Troceado  

Tenderizado 

Mezclado  Salmuera 

Reposo 24 h / 4°C  

Embutido  

Prensado  

Escaldado  73 °C  

Prensado 

Choque Térmico 

Enfriado  24 h /4 °C  

Desmoldado 

Tajado  

Empacado 
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3.5. ANÁLISIS REALIZADOS PARA CADA TRATAMIENTO 

3.5.1. Textura: Se utilizó un texturometro TA- XT2 (Stable Micro Systems®) provisto 

con una celda de carga de 50 kg y una sonda de 20 mm de diámetro, evaluándose muestras 

en formas de cubos de dimensiones de 2 cm3, el corte se realizó perpendicularmente a las 

fibras con ayuda de cuchillos, determinándose parámetros como dureza, cohesividad, 

elasticidad y masticabilidad. (Frontela et al. 2006). 

3.5.2. Color: La cuantificación de color por medio de un colorímetro tri estimulo 

ColorFlex, con lectura directa de reflectancia de las coordenadas de cromaticidad L* 

(luminosidad), a* (tonalidad de rojo a verde), b* (tonalidad de amarillo a azul) ángulo hue 

(h*), que orienta sobre la proporción de rojos y amarillos y cromaticidad (C*) que hace 

referencia a la saturación o pureza del color. (Frontela, et al. 2006). 

3.5.3. Capacidad de retención de agua (CRA): Para la determinación de la capacidad 

de retención de agua se utilizó el procedimiento que se describe en el numeral 3.3.1.1.2. 

3.5.4. pH:  Para la determinación de pH se utilizó el procedimiento que se describe en el 

numeral 3.3.1.1.3.  

3.5.5. Análisis Sensorial: Se tomaron muestras de los tratamientos realizados, evaluadas 

por 24 catadores no entrenados mediante pruebas de aceptación utilizando la escala 

hedónica de nueve puntos, otorgándose (9) me gusta extremadamente; (8) me gusta mucho 

(7) me gusta moderadamente; (6) me gusta poco; (5) no me gusta ni me disgusta; (4) me 

disgusta poco; (3) me disgusta moderadamente; (2) me disgusta mucho (1) me disgusta 

muchísimo. Calificándose características como: apariencia, color, sabor, textura y 

aceptación general; se codificaron las muestras en forma aleatoria. 

3.5.6. Análisis Estadístico: Para la caracterización de los parámetros de perfil de textura, 

color y propiedades tecnofuncionales para cada tratamiento, se calculó la media y su 

desviación estándar. Para probar las posibles diferencias entre los promedios de cada 

tratamiento, se ajustó un diseño completamente al azar, mediante una estructura 

unifactorial, al encontrarse diferencias significativas se aplicó el test de Tukey a un nivel 

de confianza (p≤0,05) determinándose los mejores tratamientos con respecto a la muestra 

control. En el caso que no se cumpliera con uno de los dos supuestos se recurrió a pruebas 
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no paramétricas evaluándose la diferencia significativa a través de la prueba kruskal wallis 

y finalmente determinándose el mejor tratamiento por medio de la prueba de Dunn. 

En cuanto los resultados de las pruebas sensoriales se analizaron por medio de la 

estadística cualitativa, determinándose cual tratamiento mostro mayor aceptación con 

base a la calificación de cada componente, utilizando el programa Excel 2013. 
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                                         4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA CARNE DE CHIGUIRO 

Los valores reportados en la tabla 7 corresponden a los resultados encontrados en la 

caracterización aplicada a la carne tipo pernil de chigüiro, brindándose información 

detallada del porcentaje de cada parámetro evaluado en cada análisis. 

   TABLA 7. Parámetros fisicoquímicos de la carne de chigüiro 

PARÁMETROS EN 

BASE SECA 

VALOR PROMEDIO 

POR REPETICIONES 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 

HUMEDAD 77.40% ±0.65 

*CENIZAS 3.88 % ±0.24 

*GRASA 4.05% ±0.12 

*PROTEÍNA 93.33% ±2.29 

C.R.A 53.40 % ±0.21 

pH 6.29 ±0.46 

            Fuente: Autor 

             * Los valores de ceniza, grasa y proteína en base húmeda equivalen a 0,87%, 0,91% 

y 21,09% respectivamente. 

  

Los valores de proteína, grasa y cenizas reportados en este estudio, son cercanos al estudio 

de Lozano, et al; (2012) determinando a través del análisis bromatológico en carnes de 

diferentes especies entre ellas para el chigüiro (Hydrochoerus Hydrochaeris) con 

porcentajes de proteína, grasa y cenizas con valores de 21.32%, 2.22% y 1.02% 

respectivamente. 

Por otro lado, Urieta et al; (2001), caracterizó carne de cabra de diferentes genotipos para 

posteriormente evaluar la calidad de embutidos tipo jamón cocido a través de un análisis 

sensorial, encontrando valores para proteína de 18.49 %, grasa 1.72%, cenizas 1.07%, 

C.R.A 36.96% y pH 6,61 demostrando que estas propiedades favorecieron en la 

elaboración del jamón cocido, además encontró que el factor más influyente es C.R.A 

sobre otros tipos de propiedades como el sabor y la jugosidad. 
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Contrastando estos valores con los encontrados en esta investigación se puede afirmar que 

las propiedades de la carne de chigüiro ofrecen mejores propiedades convirtiéndose en 

una novedosa alternativa para la elaboración de este tipo de productos. 

También Corzo et al, (2006) en su estudio, caracterizaron carnes de Chigüiro presentes en 

el Casanare hallando contenido de proteína en un 72.93%, grasa 3,9% y cenizas 4,57% en 

base seca utilizándose en la elaboración de productos cárnicos tipo mortadela y chorizo 

premium encontrando que este tipo de carne ofrece calidad nutricional y que además es 

óptima para incorporarla en estos tipos de productos. 

Finalmente, al hacer una confrontación entre la carne de chigüiro con los tipos de carnes 

usuales en el mercado nacional como la carne de res, pollo y cerdo es evidente que esta 

tiene excelentes características nutricionales y funcionales convirtiéndola en una 

alternativa de alimentación, como se ve reflejado en los datos presentados en la tabla 8. 

 

TABLA 8.  Análisis proximal de alimentos 

 

Tipo de carnes Humedad Proteína Lípidos Cenizas 

Cerdo (pierna) 36,3 22,7 2.9 1.3 

Res 72.0 21.0 20.0 0.8 

Pollo 68.6 20.2 10.2 1.0 

CHIGÜIRO: PERNIL 70.0 22.0 4.3 1.2 

Fuente: (ICBF, 2015) 

Se puede observar que la carne de chigüiro cuenta con propiedades nutricionales mayores 

que la carne de res, siendo un hallazgo  promisorio con la cual se puede hacer fácilmente 

una sustitución generando menos costo como fuente de alimentación y menor 

contaminación ambiental, como lo señala la (FAO; 2006). 

En cuanto al porcentaje de cenizas que representa el contenido relativo de minerales que 

pueden incluir cualquiera de los iones esenciales para los humanos (Pérez, 2016), se 

encontró que la carne de chigüiro caracterizada en la zona de Ciénaga de Oro tiene un 

aporte nutricional suficiente con respecto al suministro de minerales con un 3.8%  ahora 

si observamos los valores reportados por el ICBF para año 2015 se puede observar que 

compite con el resto de carnes de mayor consumo, dejando al descubierto que la carne de 
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chigüiro es de alto valor nutricional y que puede consumirse igual que las carnes 

tradicionales, además de que puede ser utilizada como materia prima esencial en la 

elaboración de productos cárnicos como el jamón.  

4.1.1. PROPIEDADES FUNCIONALES 

 

Se encontró que la capacidad de retención de agua (CRA) fue de 53.4 ± 0.21 y pH de 6.29 

± 0,46, estos dos indicadores de calidad permiten conocer dos aspectos básicamente, el 

tipo de sacrificio que recibió el animal y la capacidad de esta para hacer parte de productos 

elaborados, como lo demuestra (Macías et al. 2000), determinando el efecto que tiene la 

materia prima cárnica porcina sobre la calidad de jamón cocido, encontrando el mejor 

tratamiento fue el elaborado con carne de características normales de pH: 5,93 y CRA: 

50.14, valores cercanos al encontrado en esta investigación, posibilitando la oportunidad 

de incorporar la carne de chigüiro en productos elaborados cárnicos. 

Por otro lado, cabe destacar que las propiedades funcionales influyen sobre otros 

parámetros como el sabor, la jugosidad, jugando un papel esencial a la hora de la 

valoración o aceptación por parte de los consumidores, concentrándose la mejores 

puntuaciones para aquellos productos de mejor configuración organoléptica por término 

medio, como sucedió con el  Trat.1 (Urieta et al; 2001). 

(Rengifo et al., 2019) evaluó la capacidad de retención de agua y su respectivo pH para 

diferentes tipos de carnes, res, cerdo y pollo donde se obtuvo los resultados como se 

observan en la tabla 9 demostrándose que las propiedades funcionales encontradas para 

este estudio se asemejan con este tipo de carnes usuales en la elaboración de productos 

procesados y para consumo directo en las distintas presentaciones. 

                 Tabla 9. Características tecnofuncionales para distintos tipos de carne 

Tipos de carne CRA pH  

RES 22.91 5.65 

CERDO 21.66 5,74 

POLLO 22.50 5.70 

                Fuente: Rengifo et al., 2019 



 

38 
 

4.2. PRESENTACIÓN DEL PRODUCTO 

En la figura 3 se observa  la muestra control y sus respectivos tratamientos los cuales 

corresponden a Trat1: mezcla 50% carne de chiguiro -50% carne de cerdo; Trat 2: mezcla 

75% carne de chiguiro - 25% carne de cerdo y Trat3 100% carne de chiguiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. ANÁLISIS DEL PERFIL DE TEXTURA PARA EL JAMÓN TIPO YORK 

 

Los parámetros dureza, elasticidad, cohesividad, y masticabilidad se evaluaron con la 

intención de mostrar el real comportamiento de los tratamientos complementándose entre 

ellos. 

4.3.1. DUREZA: Se demuestra que la dureza se ve afectada por las diferentes 

formulaciones debido a la existencia  de diferencias estadística entre el control y los demás 

tratamientos. Encontrándose que el control es la que mayor dureza presenta como se 

observa en la tabla 10. 

                     Tabla 10. Estadística descriptiva para la dureza 

 Media SD CV 

Control 70.3816 4.6835 6.6544 

Trat.1 50.1287 6.2226 12.4132 

Trat.2 43.1140 8.3900 19.4601 

Trat.3 24.4460 3.8755 15.8535 

       * SD: desviación estándar; CV: coeficiente de variación. 

         Fuente: el autor. 

Control  Trat. 1  Trat. 2  Trat. 3 

 Figura 3.  Muestra control y los tratamientos 1-2-3. 
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Tal diferencia se revela atraves del analisis de varianza como se observa en la tabla 11. 

  Tabla 11. Análisis de varianza para dureza 

 df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 7029.9464 2343.3155 58.9242 <0.001 

Residual 26.0000 1033.9761 39.7683 - - 

Fuente: el autor 

En  la figura 4 se  observa que la dureza toma distintos valores entre cada formulación, 

presentando una marcada variación entre la muestra control y los tratamientos. 

 

                          Figura 4. Promedios tomados de los tratamientos con respecto a la 

muestra control. 

 

Determinándose que la muestra control es significativamente distinta del resto de los 

tratamientos, seguido por los tratamientos uno y dos los cuales según la prueba de Tukey 

con un nivel (P≤0,05) no muestran diferencias significativas mientras que el tratamiento 

tres es el que menor dureza promedio presenta, como se observa en la tabla 12. 

 

 

 

[N
] 
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                    Tabla 12. Comparaciones múltiples para la dureza 

 

 

 

 

                  a, b, c letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P < 0,05) 

                   Fuente: el autor 

Este comportamiento va muy ligado a características intrínsecas de la materia que la 

compone o en la proporción que está presente, tendencia que presenta cada uno de los 

tratamientos evaluados en este estudio. Observándose que a medida que se aumenta el 

porcentaje de carne de chigüiro en la muestra disminuye la dureza consecuencia de la 

composición en proteínas, grasa y capacidad de retención de agua, siendo estos tres 

factores significativos en el grado o nivel que esta se encuentre ya sea en la materia prima 

o en su defecto el producto que se procese convirtiéndose en un factor determinante a la 

hora de escoger un producto cárnico por parte de los consumidores (Frontela, et al., 2006). 

4.3.2. ELASTICIDAD: En cuanto a la elasticidad esta no se ve afectada con las 

sustituciones hechas en los jamones, permitiendo obtener jamones con características 

similares en elasticidad, sin preocuparse en tal medida de los porcentajes en los distintos 

tipos de carne como se observa en los promedios mostrados en la tabla 13. 

 

            Tabla 13. Estadísticas descriptivas para la elasticidad 

 Media SD CV 

Control 0.8980 0.0436 4.8586 

Trat.1 0.8995 0.0240 2.6648 

Trat.2 0.9249 0.0406 4.3891 

Trat.3 0.9171 0.0288 3.1447 

              Fuente: el autor 

Tratamiento Promedio Error 

estándar 

Tukey 

CONTROL 70.3816 2.5745 a 

Tra. 1 50.1287 2.2296 b 

Tra .2 43.1140 2.1021 b 

Tra.3 24.4460 2.3835 c 
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Por medio del  análisis de varianza se puede afirmar con un nivel de significancia del 

(P≤0,05) que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, con respecto a la 

elasticidad como se observa en la tabla 14. 

  Tabla 14. Análisis de varianza para elasticidad 

 df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 0.0041 0.0014 1.1128 0.3618 

Residual 26.0000 0.0317 0.012 - - 

 Fuente: el autor 

Demostrándose la bondad de este tipo de carne para la elaboración de productos cárnicos, 

consiguiéndose estructuralmente productos apetecibles para el consumidor como se 

reflejó por medio del análisis sensorial obteniéndose buenas calificaciones por 

tratamiento. Mediante el grafico 5 se puede observar que este parámetro maneja rangos 

muy bajo en su variabilidad. 

 

Figura 5. Comportamientos de la elasticidad  

 

4.3.3. COHESIVIDAD: Este parámetro se relaciona directamente con la elasticidad 

encontrándose que los valores para este estudio presentados en la tabla 15 son cercanos a 

los reportados por Torres, (2012)  quien evaluó el perfil de textura para diferentes muestras 

de jamones y teniendo una muestra control con un valor de cohesividad cercano a 0,812 

parámetro que es próximo al promedio general de este estudio que es de 0,909. 
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                   Tabla 15. Estadística descriptiva para la cohesividad 

 Media SD CV 

Control 0.7963 0.057 7.224 

Trat 1 0.8302 0.015 1.809 

Trat 2 0.8348 0.013 1.591 

Trat 3 0.8010 0.038 4.829 

 

                      *SD: Desviación estándar; CV: Coeficiente de variación. 

                        Fuente: el autor 

 

 

Por otra parte, un parámetro especialmente valorados por los consumidores es una buena 

cohesión en el producto que se relacionada con la adición de fosfatos, con la temperatura 

de tratamiento y con la presencia de proteínas en solución. (Frontela et al., 2006). 

  

 

         . 

 

Figura 6. Promedios tomados de la cohesividad para 

cada  tratamiento con respecto a la muestra control 
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Teniendo en cuenta el análisis de varianza mostrado en la tabla 16 se puede afirmar con 

un nivel de significancia del (P≤0,05) que no existen diferencias significativas entre los 

tratamientos con respecto a la cohesividad, comportamiento se observa en la figura 6. 

                Tabla 16. Análisis de varianza para cohesividad 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 0.0086 0.0029 2.6055 0.0732 

Residual 26.0000 0.0285 0.0011 - - 

Fuente: el autor 

Finalmente se revela que el comportamiento de la cohesividad en este estudio permite 

tener un amplio rango para distintas formulaciones, permitiendo ajustar las proporciones 

de los ingredientes, lográndose así conseguir productos más económicos en su 

elaboración, dando la posibilidad de hallar mejores formulaciones. 

4.3.4. MASTICABILIDAD: Se demuestra que la masticabilidad se ve afectada por las 

sustituciones en carne por tratamientos, existiendo diferencias significativas entre los 

ellos, cabe resaltar que la masticabilidad está directamente relacionada con la dureza y 

esta a su vez con el contenido de colágeno de la materia prima, convirtiéndose en un factor 

determinante para su comportamiento. (Torres et al, 2014). 

                          Tabla 17. Estadística descriptiva para la masticabilidad 

 Media SD CV 

Control 50.2735 4.8422 9.6317 

Ttra.1 37.3849 4.3348 11.5951 

Trat.2 33.3968 7.3697 22.0670 

Trat.3 17.8602 2.1468 12.0201 

Fuente: El autor 
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En la figura 7 se observa el comportamiento de la masticabilidad para cada uno de los 

tratamientos. Encontrándose  a través de análisis de varianza con un nivel de significancia 

del (P≤0,05)  que existen diferencias significativas entre los tratamientos con referencia a 

la masticabilidad, lo cual se puede observar  en la tabla 18. 

             

Tabla 18. Análisis de varianza para la Masticabilidad 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 3506.0180 1168.6727 42.7413 < 0.001 

Residual 26.0000 710.9162 27.3429 -  

Fuente: El autor 

A través de la prueba de Dunn, se demuestra  que solo los tratamientos uno y dos no tienen 

diferencias significativas con respecto a la masticabilidad, mientras que el tratamiento tres 

es el que menor índice de masticabilidad promedio presenta como se observa en la tabla 

19. 

 

 

 

                      

k
g

 

Figura 7. Promedios de la masticabilidad para cada 

tratamiento con respecto a la muestra control. 
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                         Tabla 19. Prueba de Dunn para la masticabilidad  

 Media Dunn 

Control 50.2735 a 

Trat.1 37.3849 b 

Trat.2 33.3968 b 

Trat.3 17.8602 c 

                       a, b, c letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P<0,05) 

                          Fuente: El autor 

Se demuestra que la masticabilidad está relacionada con la dureza a causa del contenido 

proteico en forma de actomiosina y colágeno interviniendo directamente en la capacidad 

de retención de agua produciéndose variaciones  estructurales como productos más duros 

o menos duros, siendo consecuente en la percepción de los consumidores frente la 

aceptación o escogencia  de un producto evaluado, repercutiendo directamente sobre la 

textura  del producto que para este estudio es el jamón, convirtiéndose así en un parámetro 

determinante de calidad.  

Se demuestra en detalle el grado de correlacion masticabilidad – dureza y cohesividad – 

elasticidad encontrándose que la cohesividad y la elasticidad no presentan un 

comportamiento lineal como se observa en la figura 8. 

 

Figura 8. Comportamiento de la cohesividad frente a la elasticidad 
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Se observa que existe una correlación positiva entre la cohesividad y la elasticidad, es 

decir a medida que aumente una lo hace la otra pero no de manera lineal manteniendo 

mayores valores la elasticidad, este comportamiento se debe probablemente a errores de 

medida o la naturaleza del producto debido a la composición de cada tratamiento. 

En cambio la relación entre masticabilidad-dureza, mostrado en el diagrama de dispersión 

que se observa en la figura 9 se encontró que existe una relación lineal positiva fuerte 

entre dichas variables, es decir, a medida que aumenta la dureza, aumenta la medida de 

masticabilidad. 

 

                                     Figura 9. Correlaciones entre dureza y masticabilidad 

Es coherente encontrar esta correlacionentre estos dos parámetros luego que estos están 

ligados en función de la estructura u organización de los productos y de la composición 

de estos como se demostró anteriormente. 

4.4. pH EN EL PRODUCTO TERMINADO. 

Se encontró que el pH para cada tratamiento evaluado en este estudio se encuentra en el 

rango de la neutralidad como se observa en la tabla 20. 
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          Tabla 20. Estadística descriptiva para control y sus respectivas mezclas 

TRATAMIENTOS pH Temperatura  °C 

Control  6.276 ±0.005 25.96 ± 0,47 

Trat.1 6.303±0.011 25.46 ± 0.12 

Trat.2 6.743±0.01 23.23 ± 0,36 

Trat.3 6.493±0.032 26.63 ± 0.12 

          Fuente: El autor 

En la figura 10 se observa el comportamiento del pH en los diferentes tratamientos. 

 

Figure 10. Comportamiento para el pH por tratamiento 

Por medio del análisis de varianza  con un nivel de significancia del (P≤0,05)  existen 

diferencias significativas entre los tratamientos, con respecto al pH,  como se observa en 

la tabla 21. 
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                  Tabla 21. Análisis de varianza para el pH 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.000 0.4182 0.1394 389.0465 < 0.001 

Residual 8.0000 0.0029 0.0004 -  

Fuente: El autor 

Se encontró que el tratamiento control y el tratamiento uno no presentan diferencias 

significativas, según la prueba de Tukey, con relación al pH como se muestra en la tabla 

22 

 

Tabla 22.  Comparaciones múltiples para pH 

 

  Tratamiento Promedio Error estándar Tukey 

1  Trat.2 6.743 0.0109   a 

2  Trat.3 6.493 0.0109   b 

3  Trat.1 6.303 0.0109   c 

4  Control 6.276 0.0109   c 

    a, b, c letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P < 0,05) 

    Fuente: el autor 
 

Los valores encontrados para el pH en este estudio están en el rango de la neutralidad 

mostrando las bondades de la carne de chigüiro para integrarla como materia prima en la 

elaboración de productos cárnicos. Pérez (2016) demuestra que valores de pH: 6,31 en 

carnes de conejo para la elaboración de jamón, sostienen una excelente capacidad de 

retención de agua estando lejos del punto isoeléctrico que maneja un rango entre (5.0-5.2), 

demostrándose finalmente que se pueden obtener productos elaborados tipo jamón con 

buenas características funcionales a partir de este tipo de carne estando frente pH con 

rangos de neutralidad. 

4.5 ANÁLISIS PARA LA CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA (C.R.A.) 

 

En cuanto al poder de retención del agua en los diferentes tratamientos se encontró valores 

altos como se observa en la tabla 24, característica importante ya que permite procesar 

productos con un número mayor de ingredientes estando lejos del límite de afectar la 

textura del producto. Los cambios en el contenido de agua se deben esencialmente a la 
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interrelación entre las cargas eléctricas de las proteínas y el carácter dipolar de las 

moléculas de agua cuya intensidad depende a su vez del pH (Hebbel, 1984) 

           
 

      

                Tabla 24. Capacidad de retención de agua 

 

TRATAMIENTOS CRA 

Control  44.44 ± 0.30 

Trat.1) 46.83 ±0.27 

Trat.2 45.22 ± 0.12 

Trat.3 51.82 ± 0.50 

             Fuente: el autor 

En la figura 11 se observa el comportamiento de la C.R.A. para cada tratamiento, 

evidenciándose a simple vista la diferencia entre la muestra control y los demás 

tratamientos. 

 

Figura 11. Comportamientos de la CRA por tratamiento. 

Se puede afirmar con un nivel de significancia del (P≤0,05) que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, con referencia a la retención de agua como se observa 

en la tabla 25. 
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Tabla 25. Análisis de varianza para C.R.A. 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.000 98.9572 32.9857 197.4306 < 0.001 

Residual 8.0000 1.3366 0.1671 - - 

Fuente: El autor 

Se demuestra que el tratamiento control y el tratamiento dos, no presentan diferencias 

significativas según la prueba de Tukey con relación a la retención de agua, 

comportamiento ligado a la composición química de la metería prima que integra el 

producto terminado, afectando por un lado la jugosidad del producto y  sus característica 

organolépticas. 

 

Tabla 26. Comparaciones múltiples para la capacidad de retención de agua 

 Tratamiento Promedio Error 

estándar 

Tukey 

1 Trat.3 51.826 0.236 a 

2 Tra.1 46.833 0.236 b 

3 Tra.2 45.220 0.236 c 

4 Control 44.446 0.236 c 

                  a, b, c letras distintas en la misma columna son estadísticamente diferentes (P < 0,05) 

                   Fuente: el autor  

También se demuestra  que el tratamiento tres es el que presenta mayor capacidad de 

retención de agua promedio, conservándose esta tendencia debido a la composición que 

integra los tratamientos, difiriendo en el tratamiento 2 posiblemente debido a errores de 

medida, ya que se observa que a medida que se aumentaba el porcentaje de carne de 

chigüiro en la formulación aumentaba la CRA, también se encuentra que la muestra 

control presenta menor retención  de agua y estadísticamente diferente entre los 

tratamientos según la prueba de Tukey como se observa  en la tabla 26. 
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4.6.  ANÁLISIS PARA COLOR 

Se puede afirmar con un nivel de significancia del (P≤0,005) que existen diferencias 

significativas entre los tratamientos, con respecto a la luminosidad como se observa en la 

tabla 27.              

  Tabla 27. Análisis de varianza para luminosidad  

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 413.0321 137.6774 22.2327 < 0.001 

Residual 8.0000 49.5404 6.1925 -  

Fuente: El autor  

Se encontró que la muestra control presenta diferencia significativa  en la luminosidad 

(L*) y este es significativamente distinto del resto de los tratamientos, seguido por los 

tratamientos uno y dos, los cuales según la prueba de Tukey no muestran diferencias 

significativas mientras que el tratamiento tres es el que menor medida promedio de 

luminosidad presenta como se muestra en la tabla 28. 

Tabla 28. Evaluación de color para los diferentes tratamientos 

 CONTROL T1 T2 T3 

L* 60.49 ± 1.30a 52.15 ± 1.87b 53.17 ± 1.22b 43.94 ± 4.25c 

a* 9.43 ± 1.12 11.46 ± 0.76 9.41 ± 1.94 11.86 ± 0.70 

b* 9.55 ± 0.17 9.23 ± 1.01 8.64 ± 0.83 9.17 ± 0.45 

c* 13.44 ± 0.81 14.72 ± 1.21 12.79 ± 1.99 15 ± 0.75 

h* 45.5 ± 3.43a 38.81 ± 1.46b 42.87 ±  3.06ab 37.73 ± 1.38b 

Fuente: El autor 

Mientras que los parámetros a*, b* y c* con un nivel de significancia del (P≤0,05) se 

demuestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos como se observa 

desde la tabla 29 a la 31. 
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   Tabla 29. Análisis de varianza para el parámetro a* 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 15.3156 5.1052 3.353 0.076 

Residual 8.0000 12.1806 1.5226 - - 

Fuente: El autor 

             Tabla 30. Análisis de varianza para el parámetro b* 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 1.2726 0.4242 0.8721 0.4946 

Residual 8.0000 3.8912 0.4864 - - 

Fuente: El autor 

                   

 Tabla 31. Analisis de varianza para c* 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 9.8735 3.2912 1.9844 0.195 

Residual 8.0000 13.2681 1.6585 - - 

Fuente: El autor 

Es evidente que el parámetro a* positivo para esta investigación (color rojo) domina en el 

jamón a base de carne de chigüiro característica sujeta al color inicial de esta carne. El 

color de la carne está determinado casi en su totalidad (80%) por su contenido en 

mioglobina que es el pigmento predominante en la carne, ahora como consecuencia del 

tratamiento térmico de los productos cárnicos se disminuye el color rojo aumentándose el 

color marrón, en este sentido, el color rosado característico del jamón cocido se debe a la 

formación de ferrohemocromo (Frontela, et al. 2006). Con base a lo anterior se podría 

afirmar que la carne de chigüiro tiene un contenido en mioglobina más alto que la de cerdo 

dando una tonalidad más fuerte en los jamones de mayor composición de esta carne. 

En cuanto a los parámetros L* b* es evidente el incremento en el jamón 100% de carne 

de cerdo puesto que esta presenta un color rosa y la pigmentación es menos marcada, 

también puede deberse al contenido graso propio de la carne. 

Frontela, et al. (2006). Resumieron una serie de valores para los parámetros L* (<58.2), 

a* (>6,6) y b* (<13,6) que se consideran aceptables en la carne cocinada, al comparar 

estos parámetros con los que se obtuvieron en este estudio se alcanza a cubrir estos rangos, 

demostrándose que cualquier producto puede llenar las expectativas de los consumidores 

y que la preferencia de estos estarían ligados a otros atributos que marquen la diferencia. 
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Finalmente, para el parámetro h* al realizar el análisis de varianza se puede afirmar con 

un nivel de significancia del (P≤0,05) que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos, con respecto al ángulo hue como se muestra en la tabla 32. 

Tabla 32. Análisis de varianza para parámetro h* 

 Df Type I SS Mean square F value p> F 

Treatments 3.0000 117.1566 39.0522 6.2081 0.0175 

Residual 8.0000 50.3244 6.2905 - - 

Fuente: El autor 

De la tabla 28 se puede observar que el tratamiento control es el que presenta mayor 

medida de ángulo hue y es significativamente distinto del resto de los tratamientos, 

seguido por los tratamientos uno y tres que son los que presentan menor medida promedio 

de ángulo hue y no muestran diferencias significativas entre ellos según la prueba de 

Tukey demostrándose que la nitidez de color se ve afectado por las mezclas o sustituciones 

en la formulación. 

4.7. ANÁLISIS SENSORIAL   

4.7.1. Análisis para color y textura  

 

Se encontró que los parámetros color y textura evaluados por el panel compuesto por los 

24 catadores para la muestra control y sus respectivos tratamientos consiguieron 

calificaciones por encima del 50% del total como se observa desde la fig. 12 hasta la fig. 

15. Destacándose entre ellos el trat.1 con una aceptación general del 100%, manteniéndose 

la correlación entre el análisis instrumental y el sensorial,  mientras la muestra que menos 

calificación presento fue el Trat.3 con un porcentaje 79. 15% como se observa en la fig. 

15 teniendo este como característica un color rojo más intenso con respecto a los demás 

tratamientos, característica que pudo inferir directamente a la hora de la preferencia de los 

evaluadores como lo señala (Frontela et al., 2006) que a una mayor intensidad de color 

rojo en la carne puede dar apariencia de poca cocción influenciando así en la aceptación 

de este tipo de productos cárnicos por parte de los consumidores. Mientras la muestra 

control y el trat. 2 sostuvieron una misma calificación de 95.83%. 

Se demuestra que la textura resulto un parámetro complicado de calificar obteniéndose 

resultados similares entre la muestra control y el Trat.2 como se observa en fig 12 y 14 al 
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igual que entre el Trat.1 y el  Trat.3 como se observa en la fig. 13 y fig. 15 el 

comportamiento de estos resultados se debe principalmente a que la textura es un concepto 

complejo en el que cabe destacar la dureza del magro y de la grasa, la jugosidad y la 

desmenuzabilidad; que da la idea de grado  en que el jamón puede ser separado en 

partículas numerosas y pequeñas por la masticación, evidenciándose que este parámetro 

no tuvo una muy buena interpretación sensorialmente por parte de grupo de catadores no 

entrenados, pero a su vez se encontró que ningunos de los tratamientos tuvo un nivel de 

insatisfacción marcada, por lo se infiere que las sustituciones no muestran diferencias 

marcadas a la palatabilidad,  Sánchez (2014). 
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4.7.2. Análisis para el sabor 

 

En cuanto la evaluación del sabor se encontró que el Trat. 1 obtuvo la mejor calificación 

con porcentaje del 95.83 % como se observa en la fig. 17 conservando una correlación 

positiva a través de los métodos instrumentales. Seguido por el control y el Trat. 3 que 

comparten una calificación del 91.67% como se observa en las fig. 16  y fig. 19,  por 

último el trat. 2 obteniendo  la menor calificación como se observa en la fig.18, esta 

tendencia está muy ligada a la grasa intramuscular de la carne, puesto que este es el 

depósito donde se alojan la mayor cantidad de sustancias volátiles responsables de sabor 

y el aroma como lo señala Urieta et al., (2001). Evidenciándose que al mezclar la carne 

de cerdo con la de chigüiro en una proporción de 50%-50% genera un sabor deseable 

mayor al gusto con respecto a las otras formulaciones, manteniéndose la correlación 

positiva entre los resultados encontrados mediante la metodología instrumental. 
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4.7.3. Análisis para la apariencia de producto 

 

En cuanto la apariencia evaluada para cada muestra se encontró que la muestra control 

junto con el Trat.1. Comparten el  un nivel de calificación del 100% como se observa en 

la figura 20 y figura 21, seguido por el Trat2 fig. 22 y por último el trat.3 fig. 23 

observándose una tendencia particular en cuanto la preferencia de los consumidores, 

evidenciándose  que a medida que se integra en mayor proporción la carne de chigüiro al 

jamón disminuye la calificación de la apariencia. Por lo que se puede afirmar que la 

apariencia mantiene una relación positiva  con respecto al color. Luna et al., (2013). 

Sabiendo que el principal responsable es el contenido de mioglobina presente en  la 

materia prima, confirmándose una vez más que la carne de chigüiro contiene un mayor 

porcentaje de este pigmento, el responsable en mayor medida en la preferencia de los 

consumidores como se explicó anteriormente. 
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4.7.4.  Análisis para la aceptación general 

 

Finalmente en cuanto la aceptación general se encontró que los evaluadores mantuvieron 

la preferencia para el Trat 1 con una calificación del 100%  como se observa en la fig. 25, 

seguido por el trat 2 comportamiento atípico con respecto a los parámetros antes evaluados 

como se observa en la fig. 26, tal comportamiento podría estar influenciado por factores 

como falta de entrenamiento, baja sensibilidad discriminativa a la hora de escoger un 

producto entre otros, seguido por la muestra control con una calificacion de 91.6% como 
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Fig. 23  Porcentaje de aceptación general en 

apariencia para el Trat. 3 
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se observa en la fig. 24 y finalmente el trat 3 con una calificación de satisfacción general 

de 75 % manteniéndose la tendencia del tratamiento que menos gusto para el grupo de 

catadores, una posible causa de este tendencia, es que es un producto nuevo, no reconocido 

sensorialmente colocando en alerta los sentidos gustativos produciendo un rechazo de 

primer plano.  
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0.00%

50.00%

100.00%

satisfacción
general

insatisfacción
general

100.00%

0.00%

Aceptación general

Fig. 25 Porcentaje de aceptación general Trat. 1 

 

 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

satisfacción
general

insatisfacción
general

95.83%

4.17%

Aceptación general

Fig. 26 Porcentaje de aceptación general para el 

Trat. 2 

 

 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

satisfacción
general

insatisfacción
general

75.00%

16.67%

Aceptación…

Fig. 27 Porcentaje de aceptación general para el 

Trat.3 

 

 



 

59 
 

4.7.5.  Discusión entre el análisis instrumental y el análisis sensorial 

 

Al comparar parámetros relevantes como la textura, el color y el sabor se encontró que el mejor 

tratamiento calificado por los evaluadores no entrenados fue el tratamiento uno (trat.1), la 

tendencia de este parámetro fue tomar valores promedios entre la muestra control y el tratamiento 

tres que corresponde al producto 100% chigüiro, lo que le brindo una característica muy favorable 

por los evaluadores, afirmándose con la calificación de aceptación general que fue 100%. 

Este mismo comportamiento sucedió con el parámetro color, donde la muestra mejor calificada 

fue el tratamiento uno (Trat.1) con una calificación de 100%. 

Parámetros como dureza, color y textura fueron determinante a la hora de escoger el mejor 

producto, se encontró relación directa también entre los valores arrojados por la metodología 

instrumental y la calificación dada en la parte sensorial.  
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5. CONCLUSIONES 

 

 La carne de chigüiro proveniente del municipio de Ciénaga de oro presenta 

adecuadas propiedades fisicoquímicas y funcionales, proyectándose como una 

alternativa promisoria para la elaboración de productos cárnicos, como fuente de 

alimentación para el departamento de Córdoba. 

 El jamón elaborado con el 50 % de carne de chigüiro y el 50 % de carne de porcino, 

presenta mejores características texturales respecto a los demás tratamientos, 

influenciado a su vez por las propiedades intrínsecas de cada materia prima 

utilizadas para la elaboración, ofreciendo la oportunidad de introducir un nuevo 

producto al mercado cárnico.  

 La factibilidad tecnológica de la carne de chigüiro para integrarla o sustituirla 

completamente en productos cárnicos garantiza productos de adecuadas 

características organolépticas, permitiendo llevar al mercado jamones proveniente 

de este tipo de carne. 

  Las características intrínsecas de la carne de chigüiro reaccionan adecuadamente 

con el resto de los componentes que integra el producto final favoreciendo a la 

calidad de este, demostrándose nuevamente las bondades y adecuadas 

características en productos procesado o de consumo directo. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

 Crear estrategias para la creación de zoocriaderos, en los cuales se pueda 

extraer la materia prima, para la elaboración de productos cárnicos con carne 

de chigüiro, sin causar daños ni desequilibrio en la naturaleza.  

 Hacer nuevas formulaciones o mezclas entre estas carnes para observar 

posibles cambios en los niveles de aceptación reforzando así el estudio 

anterior. 

 Realizar análisis microbiológicos a la carne de chigüiro para asegurar su 

inocuidad y calidad, brindado así un parte de tranquilidad a la hora de su 

consumo. 

 Involucrar todas comunidades consumidoras de la carne de chigüiro a la 

conservación y explotación sostenible en conjunto con entes gubernamentales 

como vigías y financiadores del mismo. 
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ANEXOS  

Validación de los supuestos para dureza 

 

                                                             

Validación de los supuestos para elasticidad 

 

 
 
 
 
 
 

 

Validación de los supuestos para cohesividad 

 

 

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para cohesividad 

 

 

 

                                          Validación de los supuestos, Masticabilidad 
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Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis 

 

Comparaciones múltiples, prueba de Dunn 

 

 

 

Coeficiente de correlación de Pearson y significancia para cohesividad-elasticidad. 

 

Coeficiente de correlación de Pearson y significancia para masticabilidad-dureza 

 

 

Validación de supuesto para el pH 
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Validación de supuesto para C.R.A 

 

 

Validación de supuesto para luminosidad 

 

 

                                        Validación de supuestos para el parámetro a* 

 

 

Validación de supuestos para el parámetro b* 

 

 

Validación de supuesto para el parámetro c* 
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Validación de supuesto para el parámetro h* 

 


