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RESUMEN

El charqui o charque es un producto tradicional de carne deshidratada tipico de
las regiones andina y meridional de América del Sur. Es originario de los
pueblos precolombinos, y se solia preparar para conservar carne de guanaco o
llama por periodos prolongados. Con la llegada de los espafioles, se comenzd
a popularizar su uso a partir de carne vacuna. El método de preparaciéon
constaba en cortar la carne en tiras y colgarla en lugares secos, ventilados y
soleados hasta lograr deshidratarlos. Este proceso podia 0 no emplear sal para
favorecer su conservacion, eventualmente especias, y en algunos casos un
proceso de ahumado. En la actualidad este tipo de productos se siguen
haciendo de manera artesanal en zonas del norte argentino. Sin embargo, la
industria carnica ha despertado un original interés en el charqui dado su alto
contenido de proteinas y capacidad de conservacidn para potenciar su
consumo como snack. En este sentido, se vincula su comercializacién a nichos
de mercado especificos como los deportistas de alto rendimiento (running,
trekking, alpinismo, entre otros). La posibilidad de aumentar su difusion y
crecimiento del mercado radica en generar estrategias para aumentar su
aceptabilidad sensorial, sobre todo en términos de sabor y textura al tratarse de
un producto listo para consumir (ready to eat) si se lo propone como snack. En
este trabajo se evaluaron cuatro procesos de elaboracion de charqui en base a
carne vacuna a partir de j) el uso de carne vacuna entera (CE) o carne vacuna
procesada (CP), y ii) la temperatura de secado en estufa con convecciéon a 40
°C (CE40 0 CP4p) 0 55 °C (CEss 0 CPss). Un charqui comercial en base a carne
vacuna fue empleado como control (CC). El charqui obtenido en cada caso se
caracterizé segun su contenido de agua (% p/p), actividad de agua o a,, color
superficial (CIELAB), capacidad de rehidrataciéon (% p/p), y su calidad
sensorial. En todos los casos se obtuvo un producto con apariencia e identidad
de charqui, aunque con coloracion mas oscura, mayor contenido de agua y
mayor capacidad de rehidratacion que el CC. Los valores de a,, se ubicaron en
el rango 0,750-0,890, lo que garantizaria la inocuidad del producto en todos los
casos dada la inhibicién del crecimiento de bacterias. Sin embargo, la correcta
capacidad de conservacion del producto deberia proponerse con un envasado

en baja tension de oxigeno para prevenir el crecimiento de mohos (envasado al



vacio o en atmosfera modificada) ya que en ese rango de a, existiria la
posibilidad proliferacion de este grupo de microorganismos. En cuanto a la
calidad sensorial, el proceso que incluyé el uso de carne vacuna procesada y
secado a 40 °C (CPy4p) resulté en un producto con la mejor aceptabilidad global,
el cual se podria recomendar si se elabora charqui en similares condiciones a

las de realizacion de este trabajo final de carrera.



1. INTRODUCCION

1.1. El charqui en Argentina

El charqui o charque es un producto tradicional de carne deshidratada tipico de las
regiones andina y meridional de América del Sur. Es originario de los pueblos
precolombinos, y se solia preparar para conservar carne de guanaco o llama por
periodos prolongados, dada la escasez de recursos y la necesidad de prolongar la
vida util de los alimentos (Mamani-Linares & Cayo, 2011; Ayala Vargas, 2018).
Con la llegada de los espafioles, se comenzd a popularizar su uso a partir de carne
vacuna (Hasheider, 2015; Herman Wurst Hauss, 2024). El método de preparacion
constaba de cortar la carne en tiras, eventualmente salarla, y colgarla en lugares
secos, ventilados y soleados hasta lograr deshidratarlos. Este proceso podia o0 no
emplear especias, y en algunos casos un proceso de ahumado para favorecer su
conservacion y resaltar su sabor (Prieto Pérez, 2013; Mahogany Smoked Meats,
2024).

Figura 1. Registros historicos vinculados a la produccion de charqui en comunidades
indigenas (A) y en saladeros a principios del siglo XIX (B).

En Argentina el charqui representa un producto con profundas raices en la cultura
gauchesca y la historia del pais, sobre todo en regiones del noroeste y el sur
argentino. Esto se refleja por ejemplo en la localidad de Isla Larga (Provincia de
Catamarca), donde se celebra el Festival del Charqui como muestra de la intencion
de valorizacion de este producto en esa region del pais (INTA, 2024). El charqui en
base a carne vacuna es el mas difundido, aunque también se suele encontrar
charqui de llama o cabra (Acurio, 2008). La preparacién artesanal, transmitida de

generacion en generacion, implica salar la carne y secarla al sol o mediante métodos
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de ahumado, lo que no solo preserva el alimento, sino que también le confiere un
sabor caracteristico (Mahogany Smoked Meats, 2024). La legislacion argentina
define al charqui como una salazon, es decir “6rganos, trozos de carne o de tejidos
adiposos que han sufrido un proceso destinado a su conservacion mediante la sal,
adicionada en forma masiva acorde a la tecnologia y método del producto a
elaborar”, y se aclara que “es una salazon preparada con carne magra de las
especies de consumo permitido, secada al aire, al sol, con calor artificial o al humo
con adicion de sal” (CAA, 2024).

En la actualidad, el charqui ha experimentado un resurgimiento en su consumo, y la
industria carnica no ha tardado en responder a esta tendencia (The Inca Trail, 2019;
Leal, 2021; Charquiqui, 2024; Mit Jerky, 2024; Mountain America Jerky, 2024).
Se ha comenzado a valorar no solo su riqueza nutricional dado su alto contenido de
proteinas, sino también su versatilidad como snack dada su 6ptima capacidad de
conservacion (Torres et al., 1994; Kim et al., 2021). Su comercializacion se vincula
a nichos de mercado especificos como los deportistas de alto rendimiento (running,
trekking, alpinismo, entre otros) (Mountain America Jerky, 2024). Incluso existen
numerosas recetas gastrondmicas que emplean al charqui como ingrediente
principal, y en la mayoria de los casos se suele rehidratar antes de su uso para
semejarlo a la carne fresca (Mahogany Smoked Meats, 2024). La posibilidad de
aumentar su difusion y crecimiento del mercado radica en generar estrategias para
aumentar su aceptabilidad sensorial, sobre todo en términos de sabor y textura al
tratarse de un producto listo para consumir (ready to eat) si se lo propone como
snack (Bhattacharya, 2023).

1.2. Valor nutricional y tendencias de consumo

El principal componente del charqui es carne magra, rica en proteinas de alta
calidad que proporcionan los aminoacidos esenciales necesarios para el organismo
(Soladoye et al., 2015). Por cada 100 gramos de charqui, se pueden encontrar
aproximadamente entre 35 y 65 gramos de proteina, dependiendo del tipo de carne
utilizada y el proceso de elaboracion (USDA, 2024). Ademas de su contenido
proteico, el charqui es una fuente significativa de minerales como hierro, zinc y
fosforo (USDA, 2024).

El bajo contenido de grasas, especialmente en las versiones elaboradas con carne

magra, lo convierte en una opcion adecuada para quienes buscan controlar su
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ingesta caldrica (Ministerio de Agricultura de Chile, 2024). Sin embargo, es
importante considerar que el proceso de salado utilizado en su preparacion puede
resultar en un alto contenido de sodio, lo que debe ser tenido en cuenta por
personas con restricciones dietéticas relacionadas con la presion arterial o
problemas renales (Soladoye et al., 2015). Desde el punto de vista tecnoldgico, este
ultimo punto representa un desafio actual (al igual que otros productos carnicos) en
cuanto a la reduccion de sodio en este tipo de productos (JerkyGent, 2024).

En el mercado interno la oferta de charqui como snack aun no esta del todo
consolidada, con una oferta limitada y una demanda que se proyecta en creces
(Figura 2). Es su alto valor nutricional lo que lo ha convertido en una opcion atractiva
para quienes buscan alternativas de snacks en el mercado (Leal, 2021). Las
estrategias comerciales han diversificado sus presentaciones en el mercado, desde
porciones individuales hasta mezclas con frutos secos y especias (Charquiqui,
2024; Mit Jerky, 2024). En este sentido, toda mejora de proceso y producto que
traccione en posicionar al charqui como snack se traduce en una innovacion
tecnolégica en la que la industria carnica actual manifiesta real interés (Nummer et
al., 2004; Konieczny et al., 2007; Liu et al., 2022; He et al., 2023). Estos posibles
avances tecnolégicos permitirian satisfacer las expectativas del consumidor
moderno y potenciar la presencia del charqui en el mercado de snacks como

alimento ready to eat.

Figura 2. Charqui comercialmente disponible en Argentina en su envase habitual de venta
(A'y B); y apariencia del producto listo para su consumo (C).

1.3. Aspectos generales de la elaboracion de charqui

La elaboracion de charqui implica una serie de pasos que garantizan la conservacion

de la carne y su transformacion en un alimento nutritivo y sabroso (Soladoye et al.,
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2015; Merayo et al., 2022). A continuacion, se describen los métodos mas comunes
utilizados en su preparacion tradicional:

i) Seleccion de la carne: La calidad de la carne es fundamental para obtener un buen
charqui. Se suelen utilizar cortes de carne magros, de éptima calidad higiénica y
sanitaria (CAA, 2024), y libres de grasa excesiva. La eleccion del corte, debido a la
fisiologia y localizacién de cada uno, influye en la textura y el sabor final del producto
(Passos Pequeio, 2019).

ii) Salado: La carne se corta en tiras finas y se cubre generosamente con sal (cloruro
de sodio). Esto no solo ayuda a conservar la carne, sino que también potencia su
sabor (Pilco et al., 2018). El tiempo de salado puede variar, generalmente entre
varias horas y un par de dias, dependiendo de la técnica y el grosor de la carne
(Celso, 2018).

iif) Deshidratacion: Una vez salada, la carne se deshidrata, un proceso crucial para
prolongar su vida util (Bravo Herrera, 2016). Existen varios métodos de
deshidratacion (Guajardo, 2023): secado al sol (el mas tradicional, se aprovechan
las altas temperaturas y la baja humedad ambiente si las condiciones climaticas lo
permiten); deshidratacion por calor a combustién (a gas natural o lefa, como en
muchas elaboraciones caseras); deshidratadores eléctricos (permiten un control mas
preciso de la temperatura y el tiempo, garantizando una deshidratacion uniforme y
eficiente); y/o ahumado (algunas variantes del charqui se ahuman durante el
proceso de deshidratacion, lo que afiade un sabor distintivo y actua como
conservante natural; puede realizarse en parrilas o ahumadores especificos)
(Mahogany Smoked Meats, 2024).
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Figura 3. Métodos de deshidratacion para obtener charqui: al sol (A y B); con calor
generado por combustion como un horno hogarefio (C); y en estufas eléctricas (D).

iv) Envasado: Ya deshidratado, el charqui se enfria y se corta en porciones
adecuadas. El envasado se realiza en condiciones higiénicas para evitar la
contaminacion (Lara et al., 2003; Ingham et al., 2006; Lee, 2010). Se pueden usar
envases al vacio o bolsas selladas que protegen el producto de la humedad y el aire,
prolongando su calidad y vida util (Alvarez et al., 2018).

v) Sazonado adicional (opcional): Para mejorar el perfii de sabor, algunos
productores optan por marinar la carne antes de deshidratarla, utilizando mezclas de
especias, hierbas y salsas naturales. Esto permite la creacion de variedades de
charqui con diferentes sabores y aromas, adaptandose a las preferencias del
consumidor moderno (Charquiqui, 2024). Estos métodos de elaboraciéon no sélo
garantizan la conservacién del charqui, sino que también permiten la innovacion en
su preparaciéon, adaptandolo a las tendencias actuales de consumo (Impak
Corporation, 2024).

La combinacién de técnicas tradicionales y modernas puede resultar en un producto
de alta calidad (Landi Plasencia, 2013) que respete la herencia cultural mientras
satisface las demandas contemporaneas y el volumen de produccién para responder
a mercados crecientes. En este sentido, y con pocos antecedentes en la industria
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argentina, las estrategias de elaboracibn a mayor escala involucran el empleo
adicional de aditivos tecnolégicos (Hasheider, 2015). Entre ellos se pueden destacar
como mas frecuentemente empleados los aditivos antioxidantes (como el acido
eritorbico o sus sales), conservantes (como los nitratos y nitritos), y los estabilizantes
como los polifosfatos (CAA, 2024). Mas alla de considerar ingredientes y aditivos,
para lograr optimizar el producto es necesario avanzar en el conocimiento referido a
los procesos de elaboracion. En este sentido, como alternativa al uso de cortes
delgados de carne en tiras, resulta de interés procesar carne y reconstruir charqui
con el mismo formato que el tradicional para su analisis, algo que aun no ha sido

reportado en la literatura.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de carne entera o procesada en la elaboracion de charqui

sobre su aceptabilidad sensorial como snack.

2.2. Objetivos especificos e hipotesis

2.2.1. Seleccionar una formulacion y método de elaboracion de charqui en base a
carne vacuna entera.

Hipdtesis 1: El uso de una formulacion basada en sal (cloruro de sodio), especias, y
aditivos conservantes y antioxidantes aplicada por masajeo seguido de una etapa de
reposo en refrigeracion (marinado), y un posterior proceso de secado en estufa de

conveccion, permite obtener charqui a escala planta piloto.

2.2.2. Evaluar el efecto del uso de carne vacuna entera o procesada sobre la calidad
de charqui.

Hipotesis 2: Es posible obtener charqui a escala planta piloto a partir del uso de
carne procesada con similar calidad final respecto al obtenido de manera tradicional

con carne entera.

2.2.3. Evaluar el efecto de la temperatura de secado sobre la calidad y aceptabilidad
sensorial de charqui a partir de carne entera o procesada.
Hipdtesis 3: Al disminuir la temperatura de secado, la calidad final y la aceptabilidad

sensorial sera superior aunque el tiempo de secado probablemente sea mayor.
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3. MATERIALES Y METODOS

Las actividades se llevaron adelante en el Curso de Agroindustrias y en el

Laboratorio de Investigacion en Productos Agroindustriales (LIPA) de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF) de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP).

3.1. Seleccion de una formulacion y método de elaboracion de charqui en base

a carne vacuna entera

A partir de una exhaustiva busqueda bibliografica, en esta seccién se formulé una
primera version de charqui a escala planta piloto. Para ello se utilizd 1 kg de
cuadrada vacuna (adquirida siempre en una misma carniceria de la ciudad de La
Plata), la que se corté en bifes de 7 mm de espesor y se uniformé su tamano a
rectangulos de 8 cm de ancho por 12 cm de largo. Los bifes fueron sometidos a un
proceso de masajeo con los ingredientes y aditivos de la Tabla 1 y se almacenaron

a4 =1 °C en un recipiente cubierto con film de PVC para evitar la deshidratacion.

Tabla 1. Formulacién inicial del marinado para la elaboracién de charqui.

Ingrediente Cantidad (% p/p respecto a carne)
Azucar (Ledesma, Argentina) 1,0
Jugo de limén natural 0,8
Sal fina (Dos Anclas, Argentina) 0,7
Aditivo antioxidante en base a acido ascorbico,
eritorbato de sodio y dextrosa (Bernesa SACI, 0,3

Argentina)
Aditivo conservante en base a nitritos y nitratos

(Bernesa SACI, Argentina) 0.1

Luego de 48 h los bifes fueron secados a 55 °C en estufa de conveccion (Figura 4)
hasta alcanzar una pérdida de peso del 54 % (valor establecido en ensayos
preliminares no mostrados).

Al charqui obtenido se le realiz6 una evaluacion organoléptica entre alumno y
directores, y en base a los atributos de calidad obtenidos se definié repetir el

proceso con cambios en la formulacion una vez mas.
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Figura 4. Estufa de conveccidon empleada en el proceso de secado de todos los lotes de
charqui realizados en el trabajo final de carrera (A). Apariencia del charqui previo al proceso
de secado en estufa a 55 °C (B).

3.2. Evaluacion del uso de carne vacuna entera o procesada sobre la calidad y

aceptabilidad sensorial de charqui

A partir de la formulacién seleccionada en la seccidén 3.1 para elaborar charqui a
partir de carne entera (CE), se propuso la elaboracién de charqui en base a carne
procesada (CP).

Para la formulacion del lote de charqui en base a carne entera (CE) se empled 1 kg
de cuadrada vacuna la que se desgraso y separo6 de tejidos conectivos, se corto en
bifes de 7 mm de espesor y se uniformé su tamafio a rectangulos de 8 cm de ancho
por 12 cm de largo. Los bifes fueron sometidos a un proceso de masajeo con los
ingredientes y aditivos seleccionados (Tabla 2), y se almacenaron a4 + 1 °C en un
recipiente cubierto con film de PVC para evitar la deshidratacién. Luego de 48 h los
bifes fueron secados a 55 °C en estufa de conveccién hasta alcanzar una pérdida de
peso del 54 %.

Por otro lado, el lote de charqui de carne procesada (CP) se elaboré a partir de 1 kg
de cuadrada vacuna la que se desgraso y separo de tejidos conectivos, y luego se

procesé en una picadora de carne N° 32 con un disco de corte de 12 mm (Blaybair,
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Argentina) como se muestra en la Figura 5.A. La carne procesada se amaso
manualmente junto a la misma mezcla de ingredientes y aditivos que CE (Tabla 2).
La mezcla se depositdo en una bandeja plana y se distribuyé de manera de obtener
una lamina homogénea de 7 mm de espesor (Figura 5.B). Se realizaron cortes en
formas de rectangulos de 8 x 12 cm en la misma bandeja, y se almacenaron a 4 + 1
°C recubriéndolas con film de PVC para evitar la deshidratacion. Luego de 48 h los
rectangulos de carne procesada fueron secados a 55 °C en estufa de conveccion

hasta alcanzar una pérdida de peso del 54 %.

Figura 5. Obtencién de carne procesada para la elaboracién de charqui (CP) (A). Bandejas
planas conteniendo la ldmina de carne procesada con ingredientes ya incorporados para
ingresar a la etapa de secado en estufa (B).

A ambos lotes de charqui (CE y CP) se les determind su color superficial, contenido
de agua (% p/p), actividad de agua (aw), y su capacidad de rehidratacién (% p/p). Un

charqui comercial en base a carne vacuna fue empleado como control (CC).

3.3. Evaluacion de la temperatura de secado sobre la calidad y aceptabilidad

sensorial de charqui a partir de carne entera o procesada

A partir de la metodologia descripta en seccion 3.1 y 3.2, se empled cuadrada
vacuna para elaborar con 1,5 kg un nuevo lote de CE, y con 1,5 kg un nuevo lote de
CP. El secado se realizd a 40 °C (CE4 y CP4) y 55 °C (CEss y CPss) en estufa de
conveccidon hasta alcanzar una pérdida de peso del 54 %, de manera de poder
evaluar el efecto de la temperatura de secado sobre la calidad final y aceptabilidad
sensorial del charqui obtenido.

A todos los lotes de charqui (CE49, CEss, CP4 y CPss5) se les determind su color

superficial, contenido de agua (% p/p), actividad de agua (aw), capacidad de
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rehidratacion (% p/p), y su calidad sensorial. Un charqui comercial en base a carne

vacuna fue empleado como control (CC).

3.4. Determinaciones analiticas

3.4.1. Color superficial: Se determin6 en forma instrumental empleando un
colorimetro (Linshang LS171, China) evaluando los parametros de la escala CIELAB
L*, a*, b*. Se realizaron 20 lecturas por muestra y tratamiento. Los resultados se
expresaron en base a los valores de luminosidad o brillo (parametro L*), tono o

angulo Hue (ecuacion 1) y variacién de color o AE (ecuacién 2):

Hue = 180 —tg™' (b*/a*) Ecuacion 1

donde el espacio de color tridimensional se representa con el parametro b* (azul a

amarillo) y a* (rojo a verde).

AE =./(AL )2 + (da *)% + (4b )2 Ecuacién 2

donde L* es luminosidad o brillo (negro a blanco); y A es la diferencia entre el valor

de cada parametro medido respecto a los correspondientes al charqui control (CC).

3.4.2. Contenido de agua: Se determind por método gravimétrico luego del secado
de las muestras (Figura 6.A) a 105 °C durante 24 h (AOAC, 2005). Las
determinaciones se realizaron por triplicado y el resultado se expresd en contenido
de agua (CA) % p/p.

3.4.3. Actividad de agua (ay): Se determind sobre el charqui a partir del empleo de
un higrometro de punto de rocio con sensor de capacitancia (Aqualab Modelo 4
TEV, USA) como se muestra en la Figura 6.B. Las determinaciones se realizaron

por triplicado y el resultado se expreso en un valor numérico adimensional.

3.4.4. Capacidad de rehidratacién: Se determind por método gravimétrico a partir de

la diferencia de pesada de 20 g de charqui antes y después de estar dentro de un
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Erlenmeyer conteniendo 100 mL de agua destilada durante 24 h a 20 °C. Luego de
este tiempo, los trozos de charqui rehidratados se sustrajeron, se dejaron escurrir en
papel de forma estandarizada y se volvieron a pesar. Finalmente, por diferencia se
obtuvo la cantidad de agua incorporada. La determinacion se realiz6 por triplicado y

el resultado se expreso en % p/p de rehidratacion.

3.4.5. Calidad sensorial: Se analizé empleando 80 evaluadores no entrenados,
mediante dos ensayos: i) aplicando una escala heddnica de 9 puntos evaluandose
los parametros de apariencia, aroma, sabor, textura y aceptabilidad global de CEyo,
CEss, CP4o y CPss; vy ii) a partir de una prueba de ordenamiento por preferencia (3
posiciones) empleando CC, CE4, y CEss. Todas las evaluaciones se realizaron “a

ciegas”, codificando en todos los casos las muestras con numeros al azar.

Figura 6. Muestras de charqui acondicionadas para determinar su contenido de agua segun
AOAC (2005) (A); y equipo empleado en la determinacién de actividad de agua o a,, (B).

3.5. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron segun un disefio factorial, siendo los factores
evaluados para los diferentes ensayos el tipo de carne (entera o procesada) y la
temperatura de secado (40 o 55 °C). Los datos se analizaron empleando el paquete
InfoStat versién 2010 (Grupo Infostat, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina).
Se realizd6 un analisis de varianza (ANAVA) y posteriormente las medias se

compararon mediante un test de Fisher con un nivel de significancia de 0,05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Seleccién de una formulacion y método de elaboracién de charqui en base

a carne vacuna entera

Fue posible obtener un producto con identidad de charqui a partir de la formulacion
de la Tabla 1 (secciéon 3.1), con sabor y apariencia apreciables segun criterio de
directores y alumno. El producto presentd caracteristicas organolépticas propias del
charqui (Hasheider, 2015), pero sin embargo la textura resulté muy dura y seca, y el
aroma y sabor si bien respondian al esperado, aun faltaba algo mas de intensidad.

En base a la experiencia anterior, se reformulé una nueva version del producto con
los cambios que se sehalan en la Tabla 2. En la misma se observa que la proporcion
de todos los ingredientes iniciales se mantuvo, sumando la incorporacién de tres
nuevos ingredientes: i) miel de abejas (para contrarrestar el efecto seco, ya que este
insumo es higroscoépico y presenta baja actividad de agua o ay lo que favorece la
capacidad de conservacion del producto terminado); ii) aditivo estabilizante en base
a polifosfatos (para lograr retener algo de humedad y sumarlo como estrategia para
mejorar la textura); y iii) pimenton ahumado (para intensificar el aroma y sabor del
charqui como snack). De esta manera el producto obtenido cumplié con las
expectativas (Hasheider, 2015) y este método de elaboracién y formulacion de la
Tabla 2 fue seleccionado para la obtencidn de charqui en base a carne vacuna
entera para el desarrollo de todas las demas actividades del presente trabajo final de

carrera.

Tabla 2. Formulacion modificada del marinado para la elaboraciéon de charqui.

Ingrediente Cantidad (% p/p respecto a carne)
Miel de abejas* 1,50
Azlcar (Ledesma, Argentina) 1,00
Jugo de limén natural 0,80
Sal fina (Dos Anclas, Argentina) 0,70
Aditivo estabilizante en base a polifosfatos 050
(Bernesa SACI, Argentina)* ’
Aditivo antioxidante en base a acido ascorbico,
eritorbato de sodio y dextrosa (Bernesa SACI, 0,30
Argentina)
Pimenton ahumado* 0,25
Aditivo conservante en base a nitritos y nitratos 0.10

(Bernesa SACI, Argentina)

(*) Nuevos ingredientes incorporados a la formulacion.
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El agregado de miel de abejas, aditivo estabilizante en base a polifosfatos, y
pimentdn ahumado fue efectivo para lograr la mejora sensorial esperada en el
charqui a partir de carne vacuna entera. En sumatoria, todos los ingredientes
detallados en la Tabla 2 fueron totalmente solubles al momento de masajear los
trozos de carne previo a la etapa de marinado, logrando una correcta distribucion de
los mismos en todo el lote de producto elaborado y sin dejar aromas o sabores no
deseados.

En cuanto a la apariencia, el producto obtenido en esta ultima instancia presentd una
coloracién superficial esperada a carne curada y deshidratada, aspecto agradable,
algo de brillo, y formato adecuado para su consumo como snack (Figura 7), incluso

con semejanza a charqui comercial (Charquiqui, 2024; Mit Jerky, 2024).

Figura 7. Apariencia del charqui elaborado con la formulacién seleccionada.

4.2. Evaluacion del uso de carne vacuna entera o procesada sobre la calidad y

aceptabilidad sensorial de charqui

Fue factible obtener charqui a partir de carne vacuna entera (CE) y carne vacuna
procesada (CP) en las condiciones propuestas en esta seccion del trabajo final de
carrera. En todos los casos el producto obtenido presenté apariencia, identidad y
caracteristicas organolépticas acordes al charqui, con semejanza a un charqui
comercial (Charquiqui, 2024; Mit Jerky, 2024).

La finalizacion del proceso de secado fue monitoreado estrictamente a partir del
control de la pérdida de peso de cada uno de los dos lotes de charqui elaborados,

llegando a valores del 54 % en todos los casos (Figura 8).
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Figura 8. Pérdidas de peso (% p/p) de charqui elaborado con carne vacuna entera (CE) o
charqui elaborado con carne vacuna procesada (CP). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).

A partir del valor de luminosidad o L* (Tabla 3) pudo observarse que el charqui
elaborado con carne vacuna entera (CE) o carne vacuna procesada (CP) resulté
mas oscuro que el charqui comercial empleado como control (CC). Sin embargo no
se evidenciaron diferencias en cuanto a este parametro entre CE y CP. En cuanto al
tono de color o angulo Hue, hubo diferencias significativas entre CC y CP, con tono
de color mayormente rojizo y violaceo oscuro respectivamente. EI CE no difirié de

estos, presentando un tono de color intermedio.

Tabla 3. Parametros de color L*, angulo Hue, y variacion de color o AE de charqui comercial
empleado como control (CC), charqui elaborado con carne vacuna entera (CE), o charqui
elaborado con carne vacuna procesada (CP). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).

Tratamiento L* Hue AE
CcC 29,14 a 38,36 a 0,00 c
CE 23,85b 33,03 ab 585b
CP 2414 b 2577 b 6,91 a

Por otro lado y para complementar el analisis, se establecié el color de CC como
parametro base y se evalué cuanto distaban respecto a este los tratamientos CE y
CP calculando la variacion de color o AE. Se observdé que para CE y CP este
parametro difirio significativamente del color de CC, y a su vez CE y CP también
mostraron diferencias entre si. El procesado de la carne vacuna para la elaboracion

de charqui (CP) modifica la coloracion superficial del producto final, probablemente

24



debido a i) mayor ocurrencia de pardeamiento no enzimatico o reaccidén de Maillard
(Cheftel, 1998) en superficie ya que el procesado expone en mayor medida las
proteinas de la carne en presencia de azucares enddgenos y afadidos en la
formulacion; y ii) a la distribucion homogénea de la grasa y demas ingredientes del
marinado en toda la matriz del producto y su efecto en la absorcion de la luz visible
si se lo compara con el uso de la carne vacuna entera (CE).

En la Tabla 4 se pueden observar los valores de contenido de agua y actividad de
agua o a,, de CC, CE y CP. EI contenido de agua del CC superé significativamente
(= 10%) al contenido de agua de ambos lotes de charqui elaborados en este estudio.
Sin embargo el contenido de agua de CE y CP fue similar, denotando asi la
importancia de controlar el punto final del proceso de secado hasta un 54 % como se
indicoé en la seccion 3.2. En cuanto a la ay, si bien difirid significativamente entre
CC, CE y CP, los valores numéricos no implican riesgo microbiolégico o de
inocuidad al corto plazo ya que todos los valores estan comprendidos en el rango
0,750-0,890 (Kim et al.,, 2021), en el que el crecimiento de bacterias se veria
retardado, aunque no ocurriria lo mismo con el crecimiento de mohos (Cheftel,
1998). Es necesario considerar estos valores de a, desde el punto de vista
comercial, de manera de optar por una forma correcta de envasado y condiciones de
almacenamiento. El envasado al vacio o en atmdsferas modificadas (con bajas
tensiones de oxigeno) seria una estrategia tecnolégica imprescindible para
conservar el producto adecuadamente (Cheftel, 1998). Como resultado llamativo, se
observo que CP, la muestra con menor contenido de agua, presentd el mayor valor
de a,, Esto estaria reflejando que el procesamiento de la carne afectaria la movilidad
interna del agua en el producto, probablemente por efecto plastificante e
impermeabilizante de los trozos de grasa al amasarlos y distribuirlos en toda la masa

durante el proceso de elaboracion.

Tabla 4. Contenido de agua (% p/p) y actividad de agua o a,, de charqui comercial empleado
como control (CC), charqui elaborado con carne vacuna entera (CE), o charqui elaborado
con carne vacuna procesada (CP). Letras diferentes indican diferencia significativa (test de
Fisher, a = 0,05).

Tratamiento Contenido de agua (% p/p) aw
CcC 51,36 a 0,86 b
CE 42,49 b 0,84 c
CP 40,54 b 0,89 a
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En la Figura 9 puede evidenciarse que CP duplico la capacidad de rehidratacion de
CC y ademas dicha muestra recupero el 50% del peso respecto del charqui seco,
por lo que podria ser adecuada para consumir como un producto alternativo al
charqui, con caracteristicas similares a la carne cocida tradicional (Mahogany
Smoked Meats, 2024). Por otro lado, CE mostré una tendencia a superar a CC

aunque las diferencias no resultaron significativas.
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Figura 9. Capacidad de rehidratacion (% p/p) de charqui comercial empleado como control
(CC), charqui elaborado con carne vacuna entera (CE), o charqui elaborado con carne
vacuna procesada (CP). Letras diferentes indican diferencia significativa (test de Fisher, a =
0,05).

4.3. Evaluacion de la temperatura de secado sobre la calidad y aceptabilidad

sensorial de charqui a partir de carne entera o procesada

Se obtuvieron satisfactoriamente lotes de charqui a partir de carne entera (CE) y
carne procesada (CP) secando en estufa de conveccion a 40 y 55 °C (CE40, CPyo,
CEss y CPss respectivamente).

La pérdida de peso del charqui hacia el final del secado fue similar en los cuatro
casos (Figura 10), parametro sumamente cuidado en las cuatro elaboraciones para

obtener una intensidad de secado idéntica en todos los casos.
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Figura 10. Pérdida de peso (% p/p) de charqui elaborado con carne vacuna entera secado a
40 (CE49) 0 55 °C (CEss); o charqui elaborado con carne vacuna procesada secado a 40
(CP4o) 0 55 °C (CPs5). Letras diferentes indican diferencia significativa (test de Fisher, a =
0,05).

El charqui control (CC) presenté el mayor valor de luminosidad o brillo (Tabla 5),
seguido de los productos obtenidos a 40 °C y 55 °C respectivamente, sin existir
diferencias de importancia entre el empleo de carne entera o procesada. Tal como
ya fue descripto, el oscurecimiento superficial es debido al pardeamiento no
enzimatico o reaccion de Maillard (Cheftel, 1998). Dado que esta reaccién se
potencia a mayor temperatura, es evidente que las diferencias entre secado a 40 o a

55 °C justifiquen esos valores, siendo mayor el oscurecimiento a mayor temperatura.

Tabla 5. Parametros de color L*, angulo Hue, y variacion de color o AE de charqui elaborado
con carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o charqui elaborado con carne
vacuna procesada secado a 40 (CP4) o 55 °C (CPss). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).

Tratamiento L* Hue AE
CcC 29,14 a 38,36 a 0,00d
CE4o 26,37 b 28,11b 505b
CEss 23,85¢ 33,03 ab 585b
CPy 26,80 b 18,30 ¢ 392¢
CPss 2414 c 26,12 b 6,91 a

Por otro lado, la variacion de color o AE fue significativamente diferente para los 4
lotes de charqui elaborados respecto al CC, siendo CP4 la muestra mas similar y
CPss5 la mas distinta de todas. En cuanto al tono de color o angulo Hue, tanto CE 4o,

CEss, CP4o y CPss5 se ubicaron en la gama de los marrones. Dado que se trata de
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una combinacion de colores puros o primarios la evaluacion del angulo Hue es
compleja. De todas formas, podemos decir que en general el tono de CC difirid
significativamente del resto de los lotes de charqui elaborados, siendo CEss la
excepcion, ya que no llega a presentar esta significancia con su control.

El mayor contenido de agua lo presentdé el CC, mientras que todos los lotes de
charqui obtenidos a 40 y 55 °C presentaron un 10% menos de agua
aproximadamente (Tabla 6). La actividad de agua o a, suele aumentar al
incrementarse el contenido de agua, comportamiento que se observa al comparar
CC con los valores numéricos del resto de los tratamientos, salvo para CPss. En este
ultimo caso lo que podria justificar la mayor a,, observada es que la combinacion del
modo de obtencion (carne procesada) con la mayor temperatura de secado (55 °C)
haya generado una mayor ruptura de los tejidos musculares, y que, por lo tanto, el
agua del producto haya quedado menos fuertemente retenida y, en consecuencia,

mas disponible.

Tabla 6. Contenido de agua (% p/p) y actividad de agua o a,, de charqui comercial empleado
como control (CC), charqui elaborado con carne vacuna entera secado a 40 (CEy4) o 55 °C
(CEss); o charqui elaborado con carne vacuna procesada secado a 40 (CP4) 0 55 °C (CPss).
Letras diferentes indican diferencia significativa (test de Fisher, a = 0,05).

Tratamiento Contenido de agua (% p/p) ay
CcC 51,36 a 0,860 b
CE4 41,88 b 0,795 c
CEss 42,49 b 0,839b
CPyo 37,27 b 0,750 d
CPss 40,54 b 0,890 a

En relacién a la capacidad de rehidratacion (Figura 11), tanto CC como CEss
presentaron el menor valor, seguido de CP4 y CPss5, mientras que CE4 fue el que
mas agua incorpord. Independientemente de la temperatura de secado empleada, el
procesamiento pareciera haber estabilizado el grado de reincorporacién de agua del
charqui. La influencia del procesamiento afectaria mas drasticamente la estructura
del tejido muscular que el incremento de temperatura, lo cual afecta directamente a

la rehidratacién del producto.
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Figura 11. Capacidad de rehidratacion (% p/p) de charqui comercial empleado como control
(CC), charqui elaborado con carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o
charqui elaborado con carne vacuna procesada secado a 40 (CPy4) 0 55 °C (CPss5). Letras
diferentes indican diferencia significativa (test de Fisher, a = 0,05).

Caracterizando la calidad sensorial, la apariencia (Figura 12) de los 4 lotes de
charqui elaborados fueron puntuados con valores medios muy similares entre si, por

lo que no resulté una variable a considerar al momento de decidir entre un producto
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Figura 12. Puntaje en apariencia (escala hedonica de 0 a 9 puntos) de charqui elaborado
con carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o charqui elaborado con carne
vacuna procesada secado a 40 (CP4) o 55 °C (CPss). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).

En cuanto al aroma, se obtuvo una diferencia clara a favor de CP4o respecto de
CPss5, donde evidentemente la mayor temperatura influyd de manera tal en el
producto que redujo la puntuacion por este atributo (Figura 13). Los productos de
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charqui en base a carne vacuna entera presentaron una apreciacion de aroma

intermedia.
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Figura 13. Puntaje en aroma (escala hedodnica de 0 a 9 puntos) de charqui elaborado con
carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o charqui elaborado con carne
vacuna procesada secado a 40 (CP4) 0 55 °C (CPss). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).

Los evaluadores no apreciaron diferencias de sabor entre los 4 productos (Figura
14). El valor medio (= 6,5) supero el 70% del valor en una escala porcentual, por lo

que el sabor de cualquiera de estos productos podria considerarse como aceptable.
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Figura 14. Puntaje en sabor (escala hedoénica de 0 a 9 puntos) de charqui elaborado con
carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o charqui elaborado con carne
vacuna procesada secado a 40 (CP4) 0 55 °C (CPss). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).
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La muestra que mayor puntuacion de textura obtuvo fue CP4 (Figura 15),
alcanzando un 80% del maximo esperado por los evaluadores en la escala
hedonica, seguido de CEss que no llegd a presentar diferencias significativas
respecto de la primera. A estos les siguié CE4p, quedando en ultimo lugar CPss.
Aunque la eleccion del tipo de corte de carne es una variable muy importante para la
textura final del producto (Passos Pequeno, 2019), la combinacién de un secado a
bajas temperaturas (en este caso 40 °C) con el procesamiento de la carne puede ser
una variable a considerar a futuro tal vez para la confeccion de charqui con cortes de

carne alternativos, incluyendo tal vez algunos de mayor dureza.
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Figura 15. Puntaje en textura (escala hedénica de 0 a 9 puntos) de charqui elaborado con
carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o charqui elaborado con carne
vacuna procesada secado a 40 (CP4) o 55 °C (CPss). Letras diferentes indican diferencia
significativa (test de Fisher, a = 0,05).

En cuanto a la aceptabilidad global (Figura 16), puede observarse una tendencia a
la preferencia por CP4, seguido mas abajo por los lotes de charqui elaborado con
musculo entero (CE4o y CEss), y quedando en ultimo lugar CPss. La preferencia por
CP4 puede verse mayoritariamente influenciada por poseer una textura mas
agradable respecto del charqui sin procesar y por el mejor aroma respecto del
producto procesado obtenido a mayor temperatura (CPss). Ademas de sumar
alternativas en las formas de consumo, como lo es el producto rehidratado, nuevas
estrategias de produccion como el procesamiento de la carne antes del secado a
temperaturas bajas, pueden influir positivamente en el producto seco, mejorando asi

su aceptabilidad global (Bhattacharya, 2023).
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Figura 16. Puntaje en aceptabilidad global (escala heddnica de 0 a 9 puntos) de charqui
elaborado con carne vacuna entera secado a 40 (CE4) o 55 °C (CEss); o charqui elaborado
con carne vacuna procesada secado a 40 (CPy4) 0 55 °C (CPss). Letras diferentes indican
diferencia significativa (test de Fisher, a = 0,05).

En una segunda instancia de caracterizacion de la calidad sensorial, los evaluadores
realizaron una prueba de ordenamiento por preferencia (con 3 posiciones). En la
misma las muestras evaluadas fueron CC, CE4, y CEss, y los resultados se ilustran
en la Figura 17. Por circunstancias propias de tiempos experimentales y costos de
elaboracion, esta caracterizacion sensorial no pudo realizarse con el charqui en base

a carne vacuna procesada (CP).
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Figura 17. Preferencia porcentual de los evaluadores al posicionar en primer lugar la

eleccion de charqui comercial empleado como control (CC), charqui elaborado con carne
vacuna entera secado a 40 (CE4g) 0 55 °C (CEss).

Si bien los evaluadores posicionaron mayoritariamente en el primer lugar al charqui

comercial empleado como control (CC), el charqui elaborado con carne vacuna
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entera y secado a 40 °C (CE4o) fue mayormente escogido en primer lugar respecto al
secado a mayor temperatura (CEss). Nuevamente se evidencia que el secado a
menor temperatura en las condiciones de este trabajo final de carrera potencia la

calidad sensorial.
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5. CONCLUSIONES

En este estudio se logrdé obtener un producto con calidad organoléptica e identidad a
charqui, tanto con carne vacuna entera (CE) como procesada (CP). Ademas se
evaluo el efecto de la temperatura de secado a 40 (CE4o, CP4p) y 55 °C (CEss, CPss),
empleando un charqui comercial en base a carne vacuna como control (CC).

Todos los lotes de charqui elaborados en este trabajo final de carrera presentaron
una coloraciobn mas oscura, mayor contenido de agua y mayor capacidad de
rehidratacion que el CC. Los valores de a,, se ubicaron en el rango 0,750-0,890, lo
que garantizaria la inocuidad del producto en todos los casos dada la inhibicién del
crecimiento de bacterias. Sin embargo, la correcta capacidad de conservacion del
producto deberia proponerse con un envasado en baja tensidn de oxigeno para
prevenir el crecimiento de mohos (envasado al vacio o en atmdsfera modificada) ya
que en ese rango de a, existiria la posibilidad proliferacion de este grupo de
microorganismos. En cuanto a la calidad sensorial, el proceso que incluyé el uso de
carne vacuna procesada y secado a 40 °C (CPy) resultd en un producto con la
mejor textura y aceptabilidad global. Este proceso se podria recomendar si se
elabora charqui en condiciones similares a las realizadas en este trabajo final de
carrera.

En funcién de todos estos resultados, la combinacion de bajas temperaturas de
secado junto con el procesamiento de la carne puede ser considerada a futuro para
ofrecer nuevas texturas de charqui que se va a consumir directamente como snack,
asi como para preparaciones alternativas que surgen de su rehidratacion, con buena

aceptaciéon por parte del consumidor.
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