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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo de tesis es el aprovechamiento del
exudado, obtenido en el proceso de descongelado de la materia prima carnica
para la formulacién de jamones de alto volumen de la compaiiia, sin interferir
en las caracteristicas sensoriales, de esta forma aprovechar el recurso y
generar ahorro significativo.

Las formulaciones se realizaron en tres productos de alto volumen
siendo estas: dos jamones de pavo y jamén de cerdo, como primer punto se
determind la cantidad de exudado que se genera en el proceso de
descongelado siendo este 4-5% de la cantidad de materia prima carnica
utilizada, manteniendo la inocuidad del producto. Se establecié la temperatura
de descongelado de 1.1°C para estandarizar el porcentaje de exudado a
obtener dando como resultado un promedio de 4%. Teniendo establecida la
cantidad se realizaron los primeros prototipos determinando su vida util en el
laboratorio de calidad de la compafia a 30 dias, paralelamente se realiz6 el
segundo prototipo utilizando un preservante natural en su formulacion, dando
como resultado los 35 dias de vida util esperados. En este lapso se realizaron
las evaluaciones sensoriales con 60 consumidores, sin tener diferencia
significativa entre el prototipo y producto actual.

El ahorro que generado con la implementacion del proyecto fue de
Q 12,495.20 mensuales. Los calculos fueron realizados mediante el Sistema
SAP (Systems, Applications, Productos in Data Processing), Sistema
informatico integrado de gestion empresarial disefiado para modelar y
automatizar las diferentes areas de la empresa y administracién de recursos.
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l. INTRODUCCION

La calidad de un producto céarnico, al igual que para cualquier alimento,
corresponde a un conjunto de caracteristicas que diferencian unidades
individuales del producto y que determinan el grado de aceptabilidad de esa
unidad por parte del consumidor. Para mantener constante o uniforme la
calidad de productos carnicos, se requiere que se elaboren las
especificaciones correspondientes para materias primas o ingredientes de
formulacién, para los procesos tecnoldgicos a aplicar, para el producto final y
para las condiciones de almacenamiento y distribucion. Se considera que un
producto es de calidad cuando se ha logrado cumplir todas las
especificaciones, dentro de ciertos limites o tolerancias. (Vinagre L. 1984).

La mayoria de los ingredientes cérnicos en un embutido corresponden a
bloques carnicos congelados. La congelacion es un excelente método para la
preservacion de carnes, resultando en minimos cambios en sus propiedades
cualitativas y organolépticas. No obstante, una pequefia proporcién de
nutrientes solubles en agua, sales, proteinas, péptidos, aminoacidos y
vitaminas, suelen perderse con el exudado (Driploss) que ocurre durante la
posterior descongelacion. (Hendrick y cols.1994). Este exudado no es
aprovechado en su totalidad, ya que por temas de manejo y desconocimiento
de su composicion se vierten en las plantas de tratamiento para ser
desechadas.

El objetivo del presente trabajo es el aprovechamiento del exudado
obtenido en el proceso de descongelado de los blogues carnicos, ya que
representa ahorro significativo para la compafia, indicando en los pasos a
utilizarse o incorporarse en las formulaciones y su manejo para mantener la
calidad e inocuidad del producto.






Il. ANTECEDENTES

En la industria carnica existen diferentes tipos de procesamiento de los
alimentos, entre una de ellas existe la elaboracion de embutidos, el cual se
elabora utilizando diferentes tipos de carnes e ingredientes. La mayor parte de
sus materias primas carnicas se encuentran congeladas debido a su
composicién y mantener su calidad.

Dentro de los procesos de elaboracion de los embutidos se tiene la fase de
descongelado de las materias primas céarnicas, en donde se colocan las
carnes en un cuarto con ventilacion para descongelar. En el proceso de
descongelado se obtiene subproductos como el exudado, que no es
aprovechada actualmente por falta de estudios con respecto a la calidad del
producto terminado y el comportamiento de la misma en comparacion con el
producto actual.

En la Universidad de Zulia, Maracaibo, Venezuela en el afio 2002 se
realiz6 una investigacion documental que consistié en la evaluacion de la
calidad nutricional y aceptabilidad de un producto formulado con carne de
pollo deshuesada mecanicamente, plasma y glébulos rojos de bovino (sangre
animal). Teniendo como resultado una aceptacion del producto de un 91.3%
en sabor, 81.2% para el color y 92.4% para la textura. Con aporte nutricional
contando con 10.7% de proteina, 4.4% de grasa, 4.9% de hierro y
46.6mg/100g de calcio. Siendo un alimento alternativo para inclusion en la
dieta. (Benitez et. al. 2002).

Se llevé a cabo un proyecto para incorporar exudado (proporcion de
nutrientes solubles en agua, sales, proteinas, péptidos, aminoacidos Yy
vitaminas) en la formulacibn de tres jamones principales, realizando
reformulaciones segun las cantidades de exudado que se obtiene en el
proceso de descongelado, evaluaciones sensoriales de los mismos y
determinacion de vida util, asi como sus caracteristicas fisicoquimicas y su
impacto econémico al utilizar este tipo de subproducto.






II. MARCO TEORIO

A. Generalidades del procesado de la carne

El procesado de la carne es la sucesion de etapas en el curso de las
cuales se efectua la trasformacion progresiva de los animales de abasto en la
carne y en productos carnicos. Teniendo tres fases esenciales:

1. Primeratransformacion:

Se realiza sobre la canal y el quinto cuarto, conjunto constituido por los
caidos y despojos. Las operaciones practicadas en la cadena de carnacion
son cronolégicamente, la anestesia o aturdimiento, la sangria, el desuello, el
escaldado, evisceracion y finalmente la division de la canal. En esta etapa
puede verse interrumpida temporalmente por la congelacién de las canales.

2. Segunda transformacion:

Se comienza por la refrigeracion de las canales para asegurar la
conservacion, se efectlia el cuarteado, el deshuesado y el despiece mas o
menos completo de las piezas de carne; en este estadio todavia se puede
aplicar la congelacion. Asi se produce el paso a musculo y después a carne
de consumo en estado fresco bajo la forma de piezas de carniceria de las que
se pasa a la carne y el tejido adiposo como materias primas de la tercera
transformacion.

3. Terceratransformacion:

Lleva a los productos carnicos a preparados, generalmente para el
consumo. La coccién y el secado son los dos procedimientos que predominan
en esta transformacion. Se distinguen dos tipos de productos como piezas
enteras donde se mantiene una cierta integridad anatémica, conservando los
musculos sus conexiones naturales y los troceados las materias primas,
musculos y tejido adiposo constituyen una mezcla mas o0 menos
homogenizada. Estos productos tienen en comun, en el curso de su
elaboracion, una etapa preliminar de troceado, seguida de una operaciéon de
reestructuracién. (Girard 1997)



El valor nutricional de la carne se determina por su composicion. La
composicion de la mayoria de los ingredientes carnicos es la siguiente:

Humedad 60-72%
Proteina 10-20%
Grasa 4-20%
Cenizas 1%

La proporcion proteica es el componente mas importante de los
productos carnicos, ya que la mayoria de las regulaciones de procesamiento
estan basadas en parte del contenido proteico de los productos. Existen tres
tipos de proteinas en la carne: proteinas contractiles, proteina del tejido
conectivo y proteina sarcoplasmicas. El primer tipo (miosina y actina,
principalmente) es el mas importante ya que son las mejores para ligar (o
emulsiona) grasa y agua durante la coccion.

Las proteinas globulares se caracterizan por doblar sus cadenas en
una forma esférica apretada o compacta dejando grupos hidréfobos hacia
adentro de la proteina y grupos hidrofilos hacia afuera, lo que hace que sean
solubles en disolventes polares como el agua. La mayoria de las enzimas,
anticuerpos, algunas hormonas y proteinas de transporte.

Las proteinas globulares tienen una elevada masa molecular, por lo
gue, al disolverse, dan lugar a dispersiones coloidales. En ellas, muchos de
los aminoacidos apolares se sitian en el interior de la proteina, y en los
polares, los radicales (-R) libres de los aminoacidos polares se enlazan por
puentes de hidrégeno con las moléculas de agua que quedan por el exterior.
De este modo, la proteina queda recubierta por una capa de moléculas de
agua (capa de solvatacion) que impide que se pueda unir a otras proteinas.

Si esta capa de solvatacion desaparece, se producen interacciones
entre distintas partes de la proteina que la haran insoluble y precipitara.

La necesidad del consumo de proteina animal ha incentivado la
busqueda de fuentes alternas, capaces de ofrecer alimentos altamente
proteicos con cualidades organolépticas aceptables, de alli que las
investigaciones apunten hacia el desarrollo de nuevos productos no
convencionales para ser utilizados en la alimentacion humana.



La sangre animal contiene cerca de 18% de proteinas, por lo que
representa una fuente potencial de aminoacidos esenciales; sin embargo, en
los mataderos es desechada en su mayor parte, desperdiciandose una
importante fuente proteica, a su vez que se convierte en un efluente altamente
contaminante.

La utilizacion de la sangre en la formulacién de alimentos es limitada
debido al fuerte olor y sabor que imparte a los mismos; por esta razén, la
sangre es centrifugada obteniéndose el plasma y paquete globular. El plasma
no imparte olor ni sabor a los productos; sin embargo, los glébulos rojos
deben agregarse de manera controlada para evitar serias modificaciones en
las caracteristicas organolépticas de los alimentos. El plasma y los globulos
poseen propiedades funcionales favorables para su utilizacién en la industria
de los alimentos, tales como solubilidad, gelificacién, emulsificacion, asi como
también alta capacidad de retencion de agua. En la formulacion de productos
carnicos algunas de estas caracteristicas son aprovechadas para aumentar el
porcentaje de rendimiento y estabilidad del producto final.

La carne de pollo deshuesada mecanicamente (CPDM) y la sangre animal,
constituyen dos subproductos alimenticios que se caracterizan por presentar
un adecuado porcentaje de proteinas de buena calidad. El alto contenido
proteico (14,5%) y proporcion balanceada de los aminoacidos esenciales que
presenta la CPDM permiten predecir su elevado valor biolégico, lo que,
aunado a su relativo bajo costo en comparacion con otras fuentes proteicas,
ha incrementado su consumo por parte de la poblacion.

B. Aspectos tecnoldgicos de la congelacion en alimentos

1. Generalidades

Los alimentos son sometidos comercialmente a tratamientos de
conservacion empleando bajas temperaturas (-10 °C o inferiores) cuando se
desea preservar su calidad, obtener una estructura y consistencia especial. La
efectividad de este método se relaciona con la disminucién de la actividad
fisicogquimica y bioquimica del alimento, la disminucién de las reacciones
enzimaticas y no enzimaticas, ademas de que a temperaturas por debajo de
los -18°C el crecimiento microbiano se ve detenido (George, 1993; Moharram
y Rofael, 1993).



El proceso de congelacion consiste en diferentes etapas:

a. Sub-enfriamiento: Se debe de pasar una barrera energética antes de
gque ocurra el proceso de cristalizacibn como punto inicial de
congelacion (Franks, 1985). El proceso de subenfriamiento se observa
cuando se retira calor sensible por debajo de 0 °C sin cambio de fase,
resultando en un estado termodinamico inestable que inicia la
formacion de agregados submicroscopicos de agua llegando a una
interface conveniente que es necesaria para la transformacion de
liquido a sdlido. El grado de subenfriamiento esta dictaminado por el
inicio de la nucleacion.

b. Nucleacién. La nucleacion se define como el agrupamiento de a&tomos
en fase liquida en un nudcleo estable pequefio. Para un grupo de radio r,
el proceso esta gobernado por la energia libre de formacion
acompafada por una condensacion liquido-solido (1G1 -s).

c. Propagacién de cristales de hielo. Una vez que se inicia la nucleacién y
el crecimiento de cristales, las moléculas de agua se mueven
rapidamente para alcanzar la estabilidad termodinamica como hielo
hexagonal, el cual es el arreglo estructural favorecido energéticamente
(Hobbs, 1974). El crecimiento de los cristales ocurre cuando el nUmero
de moléculas de agua se difunden a través de la interface y la
orientacion hacia un sitio de crecimiento es mayor que el nimero de
moléculas desviadas.

El mecanismo y la velocidad de crecimiento de cristales dependen de la
concentracion y de la morfologia de la superficie. Los mecanismos
incluidos en el desarrollo de la morfologia de los cristales durante la
congelacion son complejos y se ven afectados por diversos factores
(Fennema, 1973).

2. Congelado y calidad de productos

Existen cambios en la calidad de los productos cuando son sometidos a
procesos de congelacion. Por ejemplo, un producto sin congelar tendra 70%
de agua y 30% de solidos totales a cualquier temperatura por encima de la
temperatura inicial para la cristalizacién de hielo. Sin embargo, con un cambio
de temperatura de 5 °C por debajo de la temperatura inicial de congelacion,
un producto podria tener 30% de agua sin congelar, 40% de agua congelada
o hielo y el mismo 30% de solidos totales. Este cambio se presenta de manera



gradual y por cada grado de cambio de temperatura, habra cambios en la
composicion del producto.

Al disminuir la temperatura, el porcentaje de hielo incrementara en
oposicion al agua sin congelar. A una temperatura mucho menor que la inicial
a la de congelacion, una pequefia fraccion de agua permanecera en el estado
liquido y sera agua no congelable (Heldman y Hartel, 1997). El atributo de
calidad que mas se ve afectado por los cambios de temperatura, es la textura,
especialmente en productos donde el agua se encuentra contenida en la
estructura celular, en estos casos, la formacion de cristales grandes puede
romper las paredes celulares y producir pérdidas de la estructura del producto
gue no se recuperaran al descongelarlos (Heldman y Hartel, 1997).

Existen diferentes tipos de cambios en calidad que pueden ocurrir
durante el congelado de alimentos. Las temperaturas por debajo de la inicial
de congelacion no eliminan la oportunidad para la actividad microbiana. Sin
embargo, el crecimiento de la mayoria de los microorganismos es
despreciable a -18 °C.

Una segunda categoria de cambios relacionados a la calidad del
producto incluye reacciones bioquimicas que pueden ocurrir durante el
almacenamiento de alimentos congelados, pero a velocidades bajas siempre y
cuando la temperatura sea mantenida a -18 °C o menores. Otro cambio
asociado a la calidad de alimentos esta relacionado con las enzimas. Las
reacciones enzimaticas ocurriran a temperaturas de congelacion tipicas, pero
a velocidades mas bajas (Heldman y Hartel, 1997).

Los alimentos congelados se caracterizan por su seguridad y calidad.
La temperatura minima de crecimiento de la mayoria de las bacterias
causantes de deterioro en carnes y otros alimentos es, para propdsitos de
indole practico es de -2 °C a -3 °C; asi mismo, la temperatura minima de
crecimiento para mohos es aproximadamente de -8 °C. Sin embargo, muchos
microorganismos pueden sobrevivir en alimentos congelados, se han
reportado casos de enfermedades por el consumo de helado y otros alimentos
congelados (Lund, 2000).

3. Congelacion de carnes

La vida util de la carne se incrementa considerablemente mediante el
empleo de la congelacion. La carne estd compuesta de un grupo complejo de
sustancias bioquimicas, incluyendo proteinas solubles y estructurales, grasas
y electrolitos. La combinaciéon de estas sustancias le imparte a la carne ciertas
caracteristicas que deben ser consideradas durante el almacenamiento
congelado y la descongelacién. Debido a ello, se debe monitorear el historial
del producto antes de su congelacion, para asegurar asi obtener un producto
deseable desde el punto de vista organoléptico, y con estabilidad quimica y
microbiologica (Devine et. al, 1996).



En cuanto a la congelacion, es simplemente la cristalizacién del hielo
en el tejido muscular, e incluye los subsecuentes procesos de nucleacion y
crecimiento de cristales. Estos procesos son claves para los efectos en las
velocidades de crecimiento y la calidad de la carne. Un concepto importante
es el “tiempo de congelacion caracteristico”, el cual es una medida de la
velocidad de congelacion local, y se define como el tiempo durante el cual la
temperatura disminuye desde -1 °C (inicio de la congelacién) hasta -7°C
(cuando 80% del agua es congelada).

El crecimiento de cristales de hielo extracelulares ocurre a expensas
del agua intracelular. Esto conduce a una deshidratacién parcial de las fibras
musculares y a una distorsion subsecuente. A tiempos elevados (congelacion
lenta), los cristales de hielo son mayores, y la distorsion del tejido es mayor.

El tamafio de los cortes de carne es una caracteristica dominante para
la velocidad de congelacion. En los casos de res, cordero y puerco, las
principales diferencias son en cuanto a tamafo, lo cual afecta el tratamiento
post-matanza. Mientras que el cordero puede ser congelado en cortes
enteros, las carnes de res y cerdo son generalmente deshuesadas en frio y
colocadas en cajas antes de ser congeladas (Devine et. al, 1996).

Durante el almacenamiento congelado, se presenta una adicional
desnaturalizacion de proteinas, debida a una concentracion de soluciones por
la formacion de cristales de hielo; una méaxima desnaturalizacion ocurre a -3
°C en carne de res (Love,1966). Asimismo, ocurre una recristalizacion del
hielo, lo que provoca movimiento del agua, y consecuentemente, el
crecimiento de cristales a expensas de los de pequefio tamafo ya presentes
(Fennema,1975).

El almacenamiento de carne congelada generalmente ocurre a
temperaturas inferiores a -18 °C (1.I.R.,1986). Sin embargo, es comun que las
temperaturas fluctien por arriba de estos valores, ya sea dentro o fuera de la
camara de almacenamiento. Los cambios ambientales son frecuentes, y las
superficies de los cortes de carne, o de los empaques, cambian su
temperatura mas rapido que las capas internas del producto. Las variaciones
de temperatura son posiblemente la principal causa de los cambios de calidad
indeseables. Por ello, se debe mantener una cadena de frio con las minimas
variaciones de temperatura posibles (Devine et. al, 1996). (Fig. 1)
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Figura 1 Condiciones de almacenamiento para productos carnicos

Condiciones de ahnmacenamiento para productos camicos

(Res. cerdo y temera)

Tiempo de conservacion Temperatura
Producto (meses) ©C)
Came de cerdo 1 -15
4-6 -18
8-10 -23
12-14 -29
asada. chuletas 6-8 -18
picada 3-4 -18
ahumada 5-7 -18
Came de vacuno 18-12 -18
18 -24
filetes asados 12 -18
camme picada 4-8 -18
Carne de temera. asada, chuletas 8-10 -18
Came de ovino, asada, chuletas 12 -18
Hemman. 1977

Fuente: Herman 1997

La congelacion es un excelente método para la preservacion de carnes,
resultando en minimos cambios en sus propiedades cualitativas vy
organolépticas. No obstante, una pequefia proporcién de nutrientes solubles
en agua, sales, proteinas, péptidos, aminoacidos y vitaminas, suelen perderse
con el exudado (driploss) que ocurre durante la posterior descongelacién
(Hedrick y cols., 1994).

C. Ingredientes béasicos en la formulacién de embutidos

Aditivo alimentario, “elemento que entra en la formulacion de un producto
como sustancias correctivas o coadyuvantes, con el objetivo de preservar o
estabilizar, mejorar su color, sabor, olor y apariencia, siempre que no
perjudiquen su valor nutritivo; no se consumen como alimento ni se usan
como ingrediente caracteristico del alimento, tengan o no valor nutritivo y cuya
adiciéon intencional al alimento, en cualquiera de las fases de produccion,
empaquetado, transporte o almacenamiento, pasen a ser un componente de
tales alimentos o afecten a las caracteristicas de estos”.!

A continuacién, se detalla algunos ingredientes o aditivos alimentarios
utilizados en la formulacion de embutidos en general:

1 COGUANOR NGO. 34 039. Etiquetado de productos alimenticios envasador para
consumo humano. p 5.
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Sal fina: ayuda a retardar el crecimiento bacteriano, solubiliza las
proteinas miofibrilares y la miosina para emulsificar la grasa, contribuye
al sabor del producto terminado. Para ser aceptable al consumidor,
esta debe estar en niveles inferiores de 2,5 % de la masa total del
producto. Mientras menos del 5% inhibe la oxidacion, mas de 15%
puede ser pro-oxidante. La pureza de esta es muy importante, la
presencia de metales pesados le dard una accién pro-oxidante
(rancidez) y un exceso de calcio en la sal causara dureza en el agua a
emplear.

Nitritos y nitratos: asociados al acido ascorbico y/o ascorbato de sodio,
destinados a incrementar el desarrollo de color y aroma en productos
carnicos y, a la vez inhibir el crecimiento de gérmenes del género
Clostridium. En el medio levemente acido de la carne el nitrito agregado
libera acido nitroso, el cual se descompone en o6xido nitrico (NO), esto
forma nitroso-mioglobina de intenso color rojo. La cantidad de Oxido
nitrico formada dependera de la cantidad inicial de nitrito, del pH del
medio y de las condiciones de Oxido-reduccion, debido a los
componentes reductores naturales de la carne. El nivel de uso es de
0.3% con base a masa total.

Fosfatos: incrementar la capacidad de retencion de agua, solubiliza las
proteinas mejorando la liga por la estabilizacion de la grasa,
antioxidante reduciendo la rancidez y decoloracién de los productos
carnicos, mejora el rendimiento. El nivel maximo permitido es de 0,5 %,
aungque su rango de aplicacion es de 0,2 a 0,5 %. si se aplica el
maximo, este deja una sensacion de aspereza en la lengua por la cara
interna de los dientes

AzlUcar comun: contrarresta la nota aspera de la sal, previniendo la
pérdida de humedad y suavizando directamente el sabor. Se usa de 0,5
a 1,5 % con base a la carne, por su tendencia a la caramelizacion y
efecto de soporte de crecimiento de microorganismos fermentativos se
debe de utilizar el mas bajo porcentaje posible. Facilita la penetracion
de la sal en las fibras musculares.

Lactato de sodio: posee efecto bacteriano en dosis alta. Su uso es con
base a producto terminado siendo esta 2 a 3%.

Saborizantes: para proporcionar el sabor deseable del producto
terminado, segun las caracteristicas deseadas. Su uso es de 0,2 a 0,5
% de acuerdo con el tipo de producto, se recurre a las
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recomendaciones del proveedor, ya que en algunos casos tienen
reaccion con alguno de los aditivos.

Condimentos: mezcla de ingredientes dedicado a impartir sabor, para
sazonar combinacion de especias y hierbas.

Especias: sustancias aromaticas de origen vegetal; fragante, aromatico
0 pungente. Segun las buenas practicas de manufactura.

Harina de soya: se obtiene por molienda de las hojuelas de soya
desgrasadas y contiene aproximadamente 50% de proteina. La
presencia de una alta cantidad de carbohidratos (40%) limita
seriamente el nivel de incorporacion de la harina de soya en productos
chicos, puesto que éstos interfieren con la funcionalidad de su proteina,
son ademas responsables del sabor tipico de este producto y, por
altimo, estan vinculados con ciertos desordenes gastrointestinales,
(flatulencias) que normalmente provoca su ingestion.

Proteina aislada de soya: constituyen la forma mas refinada de
proteinas de soya, conteniendo un minimo de W% de proteina en base
seca, un 4,5% de cenizas y s610 trazas de carbohidratos y fibra. Por
esto son productos de sabor neutro, de aroma tenue y no producen
trastornos gastrointestinales.

La elaboracion de un gel se basa principalmente en hidratar una parte
de proteina aislada de soya con cuatro partes de agua, utilizando para
ello un equipo agitador de alta velocidad, un cutter o molino coloidal
(emulsor). Geles preparados en la proporcién sefialada poseen
aproximadamente el mismo contenido de proteina que la carne magra
(20%) y constituyen una matriz proteica firme, de adecuada elasticidad
y capacidad de ligazon. (Bittner S. 1984)

Sangre entera: en especial la de cerdo, se ha utilizado tradicionalmente
como materia prima esencial en la elaboracién de algunos tipos de
cecinas, como ser prietas, queso de sangre y otros. La sangre R
emplear debe ser fresca, para evitar alteraciones de aroma en el
producto terminado; también debe haber sido obtenida bajo estrictas
normas de higiene, por ser un producto muy perecible y favorable para
el desarrollo de microorganismos putrefactores.

Para la utilizacidon de sangre fresca es necesario inhibir el fenémeno
naturalde coagulacioén, ya sea en forma mecanica por batido o agitacién
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0 quimicamente mediante la adicion de polisfosfato o citrato trisédico.
La sangre entera se puede utilizar también para mejorar la coloracion
de algunos productos carnicos, p.ej. en cecinas con bajo contenido de
carnes rojas o en cuya formulacion se han incorporado cantidades
importantes de emulsiones de cuero o de grasa, proteina vegetal
texturizada y otros materiales similares. (Bittner S. 1984)
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VI. JUSTIFICACION

En la elaboracion de embutidos existen diferentes técnicas para el
aprovechamiento de los recursos en lo que concierne a la industria cérnica.
En el proyecto se presenta la evaluacién de una alternativa como lo es la
incorporacion de exudado a tres productos de alto volumen siendo; dos tipos
de jamén de pavo, y jamon de cerdo.

Tedricamente al aportar el exudado se aprovechara total de los recursos,
gue se generan en el proceso de descongelado de la carne. Actualmente se
tiene de 4 a 5% de merma en esta fase, siendo esta un promedio de 1,216 Ib
semanal de exudado sin aprovechar.

En la industria carnica se necesitan llevar a cabo evaluaciones que
contengan certeza y fundamento al momento de hacer alguna mejora en sus
productos; algunas de las técnicas a utilizar en el desarrollo e investigacion de
productos, es el andlisis sensorial, el cual sera clave para evaluar la
aceptacion del producto y sobre todo las cantidades optimas de adicion del
exudado.

La validacion del proceso se hizo con los lineamientos establecidos y
con maquinaria de la empresa, entre ellas: Mezcladora en donde se incorpord
el exudado dentro del proceso, aportando un dato tedrico de un valor
nutricional aceptable y sobre todo lo que enmarca en un proyecto de esta
naturaleza es el beneficio econémico para la empresa, el cual se reflejé en la
reduccion de pérdida del exudado que no era aprovechado con un costo
promedio del bloque carnico que se utilizaba y, sobre todo, en la capacidad de
mantener los volimenes de produccion al realizar estos cambios, ya que el
cliente fue importante en la aceptacion de este ingrediente mediante la
evaluacion sensorial.
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V. OBJETIVOS

A. General

Incorporar el exudado obtenido del proceso de descongelado de la materia
prima carnica en la formulacion de jamones de alto volumen de la compafia
sin alterar las caracteristicas sensoriales de los mismos.

B. Especificos

Determinar los volimenes a obtener de exudado segun la cantidad de
materia prima céarnica a descongelar semanal y sus ahorros
correspondientes.

Evaluar los productos de alto volumen y establecer la forma de adicion
en la misma.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas (porcentaje de proteina y
pH) y variaciones sensoriales de los productos con la incorporaciéon del
exudado y su efecto en la vida util.
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VI.  METODOLOGIA

A. Proceso de elaboracion de los productos
A continuacién, se presenta el diagrama general de operaciones de
elaboracion de los productos actual.

Figura 2 Diagrama de operaciones: Elaboracion de jamon curado

Institucion; Empacadora de carnes Hojalde 2
Seccibn: Operaciones Método: actual
Elaborado por: Maria Tipaz Reynoso Final: Empaque y etiquetado

Inicio: Requisicién de materias primas

Materia prima carnica Materia prima no carnica Salmuera Pasta carnica

Bodega 1

carnica

Bodega seca Produccion Produccion

Pesado de
ingredientes no 1 Pesado de
carnicos segun agua -hielo
tipo de jamén

Preparacion de
salmuera 45°F

Y Descongelado
(3 de carnes
36°F

Molido y
5 picado segin
tipo de jamon

Toma de
1 temperatura y
pesado 40-45°F

Embutido en piezas de
21lb. Temp. 50°F
Cocimiento 5hr. En
hornos hasta llegar
a una temp. Interna

de 140°F

Enfriamiento hasta 38°F
por 48hr.

Rebanado y empacado,
dependiendo de la
presentacion

A4
6 Mezclado 2.5hr.
50°F
Espera para
1 curado 10 hr.
Y
7
3
7]

v Gentro de distrbucion

Fuente: Elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2007
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Cuadro 1 Resumen del diagrama de operaciones

Institucién: empacadora de carnes

Hoja: 2de 2

Seccion: Operaciones

Método: actual

Elaborado por: Maria Tipaz Reynoso

Inicio: Requisicion de materias primas

Resumen

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD
O Operacion 7
D Demora 2

r.] Operacion combinada 3

[

v Almacenamiento BPM: 4

BPT: 1

Fuente: Elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2007.

Con el diagrama de flujo actual, el exudado se estara incorporando en la

operacion 6.

B. Variables dependientes

Cuadro 2 Variables dependientes

Variables dependientes

Objetivo

Cantidad a obtener de exudado del
proceso de descongelado

Muestreo aleatorio con nivel de
significancia del 95%

Aspecto fisicoquimico del exudado

pH, % de proteina

Aspectos sensoriales

Andlisis sensorial hedénico

Caracteristicas fisicoquimicas

Texturometro, potencidmetro

Determinacién de vida util

Andlisis microbiolégico

Determinacién de ahorro

Método de Sistema SAP

Fuente: Elaboracion propia
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C. Técnica cuantitativa

1. Disefo general

Determinacion de cantidad
de exudado a obtner del
proceso de descongelado

Elaboracién del producto
pruebay control

Evaluacion sensorial

Analisis fisico-quimico

Determinacion de vida util

Costeo del producto

Fuente: Elaboracién propia

D. Recoleccién y tabulacion de lainformacion

Para estandarizar el proceso de recoleccion de exudado obtenido en el
proceso de descongelado de las materias primas carnicas, asi como la
incorporacion en la formulacion y forma de evaluaciéon del producto terminado,
se establecié la siguiente metodologia.
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1. Metodologia experimental: Determinacion de cantidad de exudado
obtenido en el proceso de descongelado

En la determinacién de la cantidad de exudado obtenido en el proceso
de descongelado de la materia prima cérnica, se utilizdO una bolsa plastica
transparente de baja densidad, como medio de recoleccién. Para mantener la
inocuidad del producto, al momento de pesar el exudado se realiz6 utilizando
ollas previamente desinfectadas con Inspex (&cido peracético), el exudado
debera ser utilizado el mismo dia de su recoleccion.

A continuacién de describe los pasos utilizados:

Recepcion de blogue
carnico; area de
descongelado

¥

Eliminacién de empaque
primario (corrugado)

Introduccién del bloque en
las bolsas plasticas de baja
densidad

Pesado de bloque cérnico
(Peso inicial), por manejo se
pes6 un promedio de 4 bloques
carnicos por olla

Toma de temperatura
inicial (extremos y medios)

Colocacion de bloques céarnicos en
estanterias de descongelado
(Mantener temperatura del area
7.22°C)

$

Toma de temperatura final,
pasado 24 h (tiempo establecido
para descongelado)

.

Separar blogue carnico y el
exudado para determinacion
de cantidad obtenida, utilizar
una malla de aceo inxidable

g

Pesado de cantidad de

exudado obtenido y registro
cuadro 3

Fuente: Elaboracién propia
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Estos pasos fueron utilizados para las dos diferentes materias primas
carnicas utilizadas en los tres productos evaluados, realizando un triplicado
por batch de produccién para tener una mejor medicion y estimacion de la
cantidad de exudado obtenido en este proceso, ya que cada lote de materia
prima carnica posee variaciones por el origen de esta, reduciendo asi las
variables que puedan influir en los resultados.

Para garantizar la funcionalidad del exudado se realiz6 la medicion de
proteina contenida en ella mediante el método Kjenldahl (AOAC 976.05)

Célculos

El porcentaje de proteina se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

% N pace seea = Vug x C(HCI) x 0.014 x 100
Peso muestra

% N base himeda — % N base seca & B%MS/100

% Proteina = %M pacc nimeds X 6.25; donde:

Donde:

N: Nitrégeno total

VHei: volumen de HCI consumido por la muestra en la valoracién, menos el
volumen del blanco de reactivos

C (HCI): concentracion de la solucion de HCI utilizada en la valoracion
0.014: peso molecular del nitrégeno, divido por 1000 para llevar el volumen
consumido en la valoracion (Vuc)) de ml a L.

%MS: porcentaje de materia seca (100 - % humedad).
6.25: Factor que se deriva de asumir que las proteinas contienen 16% de

Nitrégeno.
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2. Formulacion de los productos

Teniendo establecido en el punto anterior (1. Metodologia experimental) la
cantidad de exudado que se obtiene en el proceso de descongelado de la
materia prima cérnica se procedio a realizar los primeros prototipos siguiendo
los siguientes pasos:

Disefio experimental de
prototipos

Pesaje de materia prima
carnica y exudado (Anexo 1)

Pesaje de materia prima no
carnica (Anexo 2)

Mezclado de salmuera (Anexo
3)

Mezclado al vacio: adicion
bloque carnico, exudado y por
ultimo la salmuera (mezcla
2.5h)

Reposo: todos los jamones
pasan en un tiempo de reposo
de 24 h

Embuticién: en presentacion
de 21, en material mococapa
para moldear

Coccion: no se modifico ningun
parametro para validar
efectiidad del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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3. Metodologia de analisis sensorial

Debido al impacto que se tiene en la implementacion del cambio hacia los
consumidores y la complejidad del producto, se determind realizar pruebas
afectivas y analiticas en un mismo formato, determinando en primer lugar el
producto diferente mediante una prueba triangular: colocando dos muestras
iguales y una diferente. En este caso colocando dos muestras control y la
prueba. Posterior se adicion6 en la parte inferior una prueba de escalas de
categoria o intervalo, evaluando caracteristica de Textura, jugosidad y sabor,
con el fin de reducir errores al proceso y determinar el comportamiento de los
productos mediante las graficas de comparacion, (Cuadro 3).

Cuadro 3 Formato evaluacion sensorial

Fecha:
Nombre del Producto:

Instrucciones:
Frente a usted encontrara tres muestras, en las cuales dos son iguales y una diferente, sabores

cada una con cuidado y marque con una X la muestra diferente
Muestras Muestra Diferente
920

517

746

Describa las siguientes caracteristicas de cada una de las muestras, marcando una X en el
espacio que considere, tome un bocado de galleta y tome agua para limpiar el paladar

demasiado Justo como \ desasiado
Atributos seco SEco me gusta Jugoso jugoso
520 |lugosidad
517 |Jugosidad
746  |lugosidad
Demastado| umpacg™” Justé como | Un poco |demasiado
Atributos apuado | apuado me gusta duro duro
920 |Textura
517  |Textura
746  |Textura
Ni bueno ni algo
Atributos malo  |algo malo malo. bueno bueno
520 |Sabor
517 |Sabor
746  |Sabor

Comentarios:

Fuente: Empacadora de carnes
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La evaluacion se desarrollo de la siguiente forma para ambos prototipos:

Seleccion de panelistas

Preparacion de muestras

Preparacion de area de
evaluacion

Explicacion e induccion a
la evaluacion

Tabulacion de evaluacion
triangular (Anexo 4)

Tabulaciéon de evaluacion
de escalas (Anexo 5)

Resultado evaluacion
triangular

Resultados evaluacion de
escalas y graficos

Fuente: Elaboracién propia
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4. Metodologia de anédlisis de vida util

El uso de empaques al vacio o con atmdésfera modificada favorece el
crecimiento de anaerobios facultativos y anaerobios totales en el medio
oxigeno-reducido, tales como los géneros de Brochothrix, Lactobacilus,

Leuconostoc, Pediococcus y miembros de la Enterobacteriaceae (Cousin et.
al., 1992).

El método utilizado fue el de recuentos totales de microorganismos, donde
se realiza el recuento de microorganismos capaces de crecer y formar
colonias en un medio sélido tras la incubacién a 30 ° C, para microorganismos
como bacterias, levaduras y mohos, capaces de formar colonias en el medio.

Preparacion de muestra: 25g en
los dias establecido como criticos

Homogenizacién en 225 ml
agua peptonada al 0.1%

Dilusiones de 10! a 107, medir 1
ml de dicusion inicial, transformar a
tubos de ensayo con 9 ml agua
pepetonada a 0.1%

Efectuar cultivo en placas

Petrifilm. utilizando 1 ml de
dilusion

Recuetno total de mesofilo y

sicrofilo aerobio: incubacion a

30°C por 24 horas y sicréfilo
aerobio a 4°C por 3 dias

Recuetnto de E.coli y coliformes:
incubar 1 ml de dilusiones 101,
102 , 103, a 35 °C durante 48 h

Recuento de mohos y levaduras,
en placa petrifilm, 1 ml de dilusion
10?1 a107,a20-25°C

Realizar conteo

Fuente: Elaboracién propia
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Considerando

>C
N= VX1.1Xd

Donde:

Y. C: es la suma de las colonias contadas en las dos placas
V: Es el volumen de in6culo utilizado en cada placa, en mililitros

d: es la dilucién correspondiente a la primera dilucion elegida (d=1 cuando
se utiliza el producto liquido sin diluir)

Figura 3 Unidades formadoras de colonia

Fuente: Laboratorio control de calidad

Estos calculos se realizaron en los tres productos, en ambos prototipos
para determinar las UFC/g de producto y evaluar el comportamiento del

producto.
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5. Determinacion de costo de los productos

Determinacién de cotos de los productos se realizé por su tamafio de
batch, se tomo6 de base 2,500 Ib, que es la utilizada en la compafiia por la
capacidad del equipo de proceso. El costo considerado para el exudado fue la
misma que para el bloque carnico, puesto que la sustitucion fue de 1:1.

En la formula se tuvo una reduccién del 4% base cérnica esto fue por
efecto de la determinacion del costo, ya que en el proceso de descongelado
en sistema ya tiene incluido este porcentaje, para hacer el requerimiento en el
area de descongelado, de lo contrario se estaria solicitando mayor cantidad
de bloque carnico y el costo seria el mismo en comparacion con la formula
actual.

La determinacion del costo de los productos fue en base a su costo
formula, es decir Unicamente los costos que tienen implicacion en la
formulacion, no considerando la mano de obra, energia eléctrica ni
depreciacion de los equipos. Esto con el fin de tener un costo directo que
implica la utilizacion del exudado en el proceso.
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VI.  RESULTADOS Y DISCUSION

A. Determinacion cantidad de exudado obtenido en el proceso de
descongelado.

Cuadro 4 Promedio porcentaje de exudado obtenido

Porcentaje de exudado obtenido

Temperaturas
Descripcién materia X de uso X °C
Prima carnica %exudado
Extremo | Medio
Muslo de pavo 4.00 3.14 1.16
Cushon de cerdo 4.00 3.39 1.23

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro 4, se determina que el porcentaje promedio de
exudado obtenido en el proceso de descongelado en las dos materias primas
evaluadas fue de 4%, considerando las temperaturas de salida; es decir tener
como parametros fijos el tiempo de residencia en el area de descongelado (24
h) y la velocidad del ventilador para mantener constante los porcentajes a
obtener de exudado y mantener las temperaturas de las carnes a utilizar. Esto
con el fin de no modificar los tiempos de mezclado del producto.

En un estudio realizado en Argentina en el 2004 (Trabajo colaborativo,
Universidad Nacional de Entre Rios Argentina), menciona que estas mermas
0 exudado por descongelacion pueden considerarse aceptables en cualquier
proceso de congelacion-descongelacion de carnes, especialmente si se llevan
en consideracion la absorcion de agua por parte de la fibra muscular que
naturalmente ocurre durante el enfriamiento en el chiller y a la no utilizacion de
aditivos capaces de fijar esta agua absorbida, dado que en este estudio se
obtuvo un 5% de exudado en carne de pollo evaluado. Algunos autores
(Planck, 1980; Jasper y Placzek, 1980) indican que, dependiendo del sistema
de congelacion y las condiciones de descongelacién empelados, las pérdidas
por exudado pueden situarse entre 0.2 y 1.5%.

Con estos porcentajes se determiné las cantidades generadas
semanalmente de exudado no aprovechado.
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Cuadro 5 Analisis materia prima no aprovechado

Andlisis materia prima no aprovechado

Descripcion Cantidad de Cantidad exudado-
ripet % materia prima a # batch/
materia prima generada/Semanal
Carnica Exudado | descongelar por semana (Ib)
batch (Ib)
Muslo de pavo 4.00 2350 10 940
Cushon de cerdo 4.00 1150 6 276

Fuente: Elaboracion propia

Semanalmente se tiene una generacion de 940 Ib de exudado para
ambos jamones de pavo, en el caso del jamén de cerdo se tiene una
generacion de 276 Ib. Mostrando la necesidad de su uso en los productos por
ser una materia prima no aprovechada.

Cuadro 6 Comparaciéon de promedios contenido de proteina

Bloque céarnico Exudado
Materia prima Muslo de Cushon de Muslo de | Cushon de
pavo cerdo pavo cerdo
X Y%proteina 25.70 22.77 14.43 14.40
Desviacion estandar 0.235 0.279 0.331 0.226

Fuente: Elaboracion propia

Existe una diferencia entre el bloque carnico y el exudado de un 56-63%
en cuanto a su contenido de proteina, teniendo un valor funcional en el
producto, en base al manual de analisis de calidad en muestra de carne
SAGARPA 2011, México, el valor de contenido de proteina de la carne cruda
es aproximadamente de 19-23%, éste varia inversamente proporcional a la
grasa y debido a las pérdidas de humedad y grasa durante el cocinado, por lo
cual la cantidad de proteina en el exudado se encuentra cercano al valor de
una carne cruda.
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Cuadro 7 Comparacién de promedios pH

Bloque carnico Exudado
Materia prima Muslo de Cushon de Muslo de | Cushon de
pavo cerdo pavo cerdo
X pH 6.10 6.40 5.90 6.10
Desviacion estandar 0.267 0.204 0.111 0.234

Fuente: Elaboracion propia

El valor del pH se encuentra en los rangos aceptables establecidos en la
compafia para evitar el descenso de esta en el transcurso del proceso de
maduracion de la pasta final. EI rango de pH oOptimo para la materia prima
carnica se encuentra en 5.8 a 6.5, este tipo de carne presenta caracteristicas
especialmente favorables para una buena curacidon, secado y Optima
capacidad de conservacion del producto final. (Bittner S. 1984)

B. Formulacion de los productos

Cuadro 8 Disefio experimental de prototipos

Sustitucion 1:1 Sustitucion 1:1 + Nisina
4% exudado 1 2
2 % exudado 3 4
1% exudado 5 6

Fuente: Elaboracion propia

En las industrias de consumo masivo, el tiempo de produccién es crucial
por lo tanto es muy critico realizar pruebas industriales acertadas; dado que
las pruebas a nivel laboratorio tiende a tener variaciones al momento de
escalarlas a nivel industrial. EI paso fundamental en el escalamiento (Anaya-
Durand y Gutiérrez, 1999) consiste en pasar los datos obtenidos en la planta
piloto a un modelo que puede ser de similaridad obtenido a partir de un
analisis de similaridad con respecto a analogias fisicas de tipo térmico,
mecanico, geométrico, quimico.
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En la compafia en la planta piloto no se cuenta con los equipos
equivalentes a los de la planta industrial, por tal razén las pruebas realizadas
se basaron en el caso extremo y de aprovechamiento total del exudado que
se genera en el descongelado, prototipo 1y 2.

En el prototipo 1 se sustituyé 1:1 exudado: bloque carnico, teniendo una
reduccion de 5 dias de vida de anaquel, teniendo cambios en cuanto al
descenso del pH, La reduccibn de pH es debido al crecimiento de
microorganismos lacticos y esto genera malos olores y apariencia ligosa del
producto. (Bell y Labuza, 1994; Brody, 2003; Faustman et. al., 1998).

En el caso del prototipo 2 se sustituy6 1:1 exudado: bloque carnico mas la
adicién de Nisina (preservante natural), logrando asi el tiempo de vida de
anaqguel actual (35 dias). El porcentaje de Nisina utilizada fue en base a lo
recomendado por la Comisidon Europea; seguridad de Nisina (E234) en
alimentos como aditivo (Younes M. Agget P. et. al., 2017), donde indica que el
porcentaje recomendado es de 0.1-2.5%, segun el tipo de alimento, en el
prototipo 2 se utilizé el 0.39% dado el tema del costo de esta.

El exudado fue adicionado en el paso del mezclado del bloque carnico y la
salmuera. Al momento de ingresar el bloque cérnico a la mezcladora se
adicioné la proteina liquida mezclandose por 5 minutos para posteriormente
incorporar la salmuera; dado que el exudado posee bloques de carne no se
puede adicionar en la salmuera, esto tapa las tuberias de descarga y
repercute en el proceso de produccion.

C. Anédlisis sensorial

1. Pruebatriangular

En la prueba triangular consiste en presentar tres muestras
simultdneamente: dos de ellas son iguales y una diferente, el panelista tiene
gue identificar la muestra diferente; para detectar sensibilidad equivalente
(similitud), se requiere una mayor cantidad de panelistas (60 panelistas).
(Manfugas, 2007). Por ello se convoco a 60 panelistas afectivos, segun base
de datos de la compaifiia.

Para evitar errores entre los panelistas, las muestras fueron colocadas en
platos desechables de forma rectangular, con los codigos aleatorios para la
identificacién de estas. Las muestras se rebanaron del mismo grosor y tamafio
con el fin de evitar sesgo al evaluador. Las evaluaciones se realizaron en las
oficinas centrales de la compafiia, citando en bloques de 20 personas, en
horario de 11:00 am, 14:00 pm y 15:00 pm, para un total de 60 panelistas.

34



Cuadro 9 Resumen resultados evaluacion triangular

# No
Descripcion # Aciertos acierto Conclusion

Jamoén de cerdo 1 8 52 _ _ _
Jamon de cerdo 2 7 54 _ _f_Not_eX|ste diferencia _
Jamén de pavo 1 9 51 significativa ya que se requiere

N d de 39 aciertos para determinar
Jamon de pavo 2 10 50 diferencia entre las muestras
Jamon de pavo X 1 11 49 (anexo 6)
Jamon de pavo X 2 10 50

Fuente: Elaboracion propia

En base el cuadro 9, indica que no existe diferencia significativa entre las
muestras evaluadas, segun la tabla de numero de aciertos minimos
evaluacion triangular (Roessler y col.1956), con un nivel de probabilidad del
5%, prueba bilateral con 60 panelistas evaluados.

2. Prueba de escalas de categoria

Figura 4 Comparacioén atributo jugosidad jamon de cerdo

Atributo jugosidad: jamon de cerdo
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Fuente: Elaboracion propia
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En el atributo de jugosidad para el prototipol los valores se centraron
en “justo como me gusta” con valores del 60%, con una desviacion estandar
de 0.785 entre los controles y el prototipo evaluado, indicando que no existe
diferencia significativa entre los productos.

En el caso del prototipo 2 los valores fueron mas dispersos con un
rango de 28 a 37% en “justo como me gusta” con una desviacion estandar de
3.6; sin embargo estas variaciones fueron consistentes con los controles y el
prototipo teniendo una desviacion estandar general de 0.78, indicando que no
existe diferencia significativa.

Figura 5 Comparacion atributo textura jamon de cerdo

Atributo textura: jamon de cerdo

30.00

20,00

10000 I I
o I. I —— | I
IRLL

Demasiado  Un poco aguado Justo como me  Un poco duro Demasiado
aguado gusta duro

% de preferencia

N Controll M Prueba 1 Comtroll ®Conmtrol2 M Prueba 2 Control 2

Fuente: Elaboracion propia

El prototipo 1 en la categoria “justo como me gusta” entre los controles
y el prototipo se tuvo una variacién de 1.5%, en cuanto a la categoria “un
poco aguado” se presentd una variacion de 5.4%, tanto entre los controles
como en el prototipo, con una desviacion estandar general de 0.78
presentando que no existe diferencia significativa entre los valores evaluados.

El prototipo 2 los valores se presentaron con mayor dispersion teniendo
una desviacion estandar de 6.4 en la categoria “un poco aguado” entre los
controles y el prototipo, en caso de la categoria “justo como me gusta” la
desviacion estandar fue de 5.44 presentando variaciones de 5% entre el
control y el prototipo, esto indica que no existe diferencia significativa.
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Figura 6 Comparacién atributo sabor jamon de cerdo

Atributo sabor: jamén de cerdo
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Fuente: Elaboracion propia

El atributo de sabor, en la categoria de "algo malo” se present6 una
desviacion estandar de 2.3 tanto para los controles como prototipos 1y 2,
indicando una discrepancia entre los panelistas. En cuanto a la categoria "algo
bueno” para el prototipo 2 presentd una diferencia de 7.5% entre ambos
controles y solo una diferencia de 4% entre los controles y el prototipo,
indicando que no existe una diferencia significativa entre las evaluaciones.
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Figura 7 Comparacion atributo jugosidad jamon de pavo

Atributo jugosidad: jamon de pavo
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Fuente: Elaboracion propia

En el prototipo 1 presenté una desviacion estandar de 1.36 en las
categorias de extremos, es decir desde "demasiado seco” a “demasiado
aguado’, los valores se centraron principalmente en la categoria “justo como
me gusta” con valores de 48 a 56% entre los controles y prototipo.

En caso del prototipo 2 los valores se centraron en dos categorias,
siendo estas “justo como me gusta” y “jugoso’, por ser un jamon de pavo lo
gue se persigue es que el producto sea jugoso para que el consumidor no
tenga sensacién que la misma no sea natural; en la evaluacion se tuvo una
desviacion estandar de 2 en esta categoria entre los controles y prototipos,
indicando que no existe diferencia significativa.
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Figura 8 Comparacién atributo textura jamon de pavo

Atributo textura: jamon de pavo
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Fuente: Elaboracion propia

El prototipo 1 tuvo mejor puntaje en la categoria “justo como me gusta“
con un valor de 52% a diferencia de los controles con valores de 46%,
indicando que no existe diferencia significativa entre los productos evaluados.

En prototipo 2 tuvo puntuaciones muy cercanos a los controles con
valores de 35 % y control de 36% en la categoria “justo como me gusta’, sin
embargo presentd una desviacion estandar en la categoria “un poco duro” de
6.43, estos son discrepancias que se pueden dar entre los panelistas segun el
orden de evaluacion que se les presente. Al comparar los resultados con la
figura 7 se determina esta discrepancia ya que en ella se ve reflejado las
puntuaciones altas en jugosidad que present6 el producto por ello se
determina que no existe diferencia significativa.
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Figura 9 Comparacion atributo sabor jamon de pavo

Atributo sabor: jamon de pavo

60.00
50.00
L.
g 4000
u
4 30,00
y
=
w 20000
-
izl
#1000 I I
Malo Algo malo i bueno ni Algo bueno
malo

EMControll MWPruebal ®Conmtroll MWControl2 MW Prueba2 W Control 2

Fuente: Elaboracién propia

El atributo de sabor los valores se encuentran principalmente en la
categoria "algo bueno”, en un rango de 36 a 48%, con una variacién de 4%
entre los controles y los prototipos, indicando que no existe diferencia
significativa.
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Figura 10 Comparacién atributo jugosidad jamon de pavo X

Atributo jugosidad: jamon de pavo X
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Fuente: Elaboracion propia

En el prototipo 1 los valores se centraron en “justo como me gusta” y
“jugoso” con valores de 33 a 53%, entre los controles y prototipo, con una
desviacion estandar de 2.35, indicando que no existe diferencia significativa
entre los productos.

Para el prototipo 2, los valores presenté una desviacion estandar de
8.33, esto debido a una diferencia porcentual entre los controles de 20%, en la
categoria “justo como me gusta’, uno de los controles tuvo una puntuacion de
53% mientras que el otro 33.3%, realizando una comparacion entre uno de los
controles y el prototipo se tuvo una desviacion estandar de 3.33, indicando
gue no existe diferencia significativa.
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Figura 11 Comparacion atributo textura jamoén de pavo X

Atributo textura: jamon de pavo X
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Fuente: Elaboracion propia

El prototipo 1 en la categoria “justo como me gusta” a “un poco duro” se
presento variacion entre los controles y la prueba de 5%, calificando la prueba
como “un poco duro” esta caracteristica es propia del producto por lo que se
toma como una variacion aceptable.

Para el prototipo 2 el comportamiento fue similar al prototipo 1, teniendo
valores en la categoria “justo como me gusta” de 35% versus 48% entre los
controles y un valor de 40% en la categoria "un poco duro’, como se
menciona en el parrafo anterior esta es una caracteristica propia del producto,
considerandose asi aceptable.
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Figura 12 Comparacion atributo sabor jamén de pavo X

Atributo sabor: jamon de pavo X
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Fuente: Elaboracion propia

Los valores tanto del prototipo 1 como del 2 presentaron una desviacion
estandar global de 4, indicando que no existe diferencia significativa entre los
productos evaluados. Los valores se encuentran principalmente en las
categorias "ni bueno ni malo” a "algo bueno, con un valor promedio de 33 a
45%.
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D. Anédlisis de vida util

En la evaluacién de vida util de los prototipos en cuestiébn se muestran en
las siguientes tablas, mostrando como resultado el prototipo 1 una reduccién
de 5 dias, es decir en el dia 30 de su evaluacion presentaron crecimientos
mayores de 25000 de recuentos totales UFC/g, con una reduccion del pH,
siendo un parametro de control critico del producto. En términos generales,
los factores que mas influencia sobre la vida de anaquel de la carne fresca y
los productos carnicos son: calidad del producto (pH, color, capacidad de
retener agua, etc.), carga bacteriana inicial, temperatura, tiempo de
almacenamiento y atmoésfera en que es contenida la carne (Labuza y Fu,
2005; Tirado et. al. 2005). La reduccién de pH es debido al crecimiento de
microorganismos lacticos y esto genera malos olores y apariencia ligosa del
producto. (Bell y Labuza, 1994; Brody, 2003; Faustman et. al., 1998).

La determinacion de la vida util del producto se realiz6 en tiempo real, es
decir se fueron midiendo en los 35 dias esperados, ya que se debe de
asegurar el 100% del comportamiento del producto.

Tomando de referencia el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08 Criterios microbioldgicos para la inocuidad de los alimentos, los
resultados deben de ser como se muestra en la Figura 6. Donde los
resultados obtenidos cumplen con lo establecido en este reglamento.

Figura 13 Pardmetros microbiolégicos en subgrupo de alimento: productos
carnicos cocidos y curados (embutidos).

8.2 Subgrupodel alimento: Productos carnicos cocidos ¥ curados ( embutidos)
Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo

permitido

Escherichia coli 5 =< 10UFC/g

Safmonella ssp25 g 10 Ausencia

Listeria manocylogenes/25 g 10 A Ausencia

Staphylocoe cus aureus 7 100 UFCig

Clostridium perfringens il 107 UFCie

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano
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Cuadro 10 Recuento total UFC/g jamon de cerdo prototipo 1

Plombre del products J:u_rnchn de cerdo 1

Ficha de producciin 12/05/ 2017
Frcha de Wencimicnta 15/06/ 2017
| Dliaz Ecperados 35
| Dlinz caleulados 50

125207
2zt
26052017
26052017
jER U
jER U
160642017
16062017

a

5

RTE [u

42500
42500
42500
42500
25 000
&0 000
&5 000
a0000

* ¥

10 15

Rezultades

6.22
£.24
6.2
£
5
5.6
54
5.2

PH

a0

Marmal
Marmal
Marmal
Marmal
Mo normal
Mo normal
Mo narmal
M narmal

15

Marmal
Marmal
Marmal
Marmal
Mo normal
Mo normal
Mo narmal
Mo narmal

30

Marmal
armal
armal
armal
Levemente inflada
Levemente inflada
Inflada
Inflada

15

sineresiz de 3.5%,

Comentarios: O un muestree de 10 pagquetes para el dia 54 se encontraron & pagquetes inflades, con un promedie de

"metodo de referencia: CFREA-BPL 5.4.5 01 04, FOA BAM Capitulo 3, Enere 2001
"UFC= unidades formadoras de coloniz

Fuente: Laboratorio de Calidad,
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Cuadro 11 Recuento total UFC/g jamon de cerdo prototipo 2

Mombre del praducts Jamon di cerda 2

Fecha de produccién 12105/ 2017
Fecha de Wencimisnto 15/06/ 2017
lﬁﬁ Ezperados 35
| Dliaz calculadeos 35

Resultados

R <2500 6.22 0 Marmal Marmal Marmal
LR <2500 B.23 i} Marmal Marmal Marmal
26052017 <2500 £.13 14 Marmal Marmal Marmal
26052017 <2500 6.2 14 Marmal Marmal Marmal
12/0e/2017 <2500 6.15 H Marmal Marmal Marmal
12/0e/2017 25000 6.1 H Marmal Marmal Marmal
16/06/2017 Goooo 575 35 Marmal Marmal Lewemente inflade
16/06/2017 &5 000 511 35 Marmal Marmal Lewemente inflade
PH
L]
i -
£l *
[
1)
sE
. :
sB
1] ] 10 15 28 15 38 15 an

Comentarios: D un muestreo de 10 paquetes para o dia 34 se enconkraren 3 paguetes inflados, conun promedio de
sinerezis de 1.35%. Dade que no todos los paquetes presenkan inflacidn se azume una conkaminacio punkbual en el proceso de
empacade, lo cual explica un pH de 575

‘metade de referencin: CFREA-BPLE.4.5 01 04, FOA BAM Capitula 5, Enero 2001
"UFC= unidades fermadaoras de colonia

Fuente: Laboratorio de Calidad,
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Cuadro 12 Recuento total UFC/g jamon de pavo 1

Mombre del producto [ Jamon de Fava
Fecha de produccion 1200542017
Fecha de Yencimiento Ta0ERZ017

Dias Esperados 36
Dias calculados i

Rezultados

Fecha de Analiziz RTE: [ukzi25g) Dias Actuales  Olor Color  Zonsistencial Bspect:
1200802017 <2500 623 1] Mormal  Mormal Marmal
1200742017 <2800 B2 1] Mormal  Mormal Mormal
20512017 <2800 B.21 14 Mormal  Mormal Mormal
ZEI0RIZ01F7 <2500 E1 14 Mormal  Mormal Marmal
1200802017 25000 ha1 K| Mormal  Mormal  Levemente inflado
1200802017 20 0ao 578 K| Mormal  Mormal  Levemente inflado
1EA0EA2017 25 000 1 35 Mormal  Mormal Inflado
1EA0EA2017 30000 7K 35 Mormal  Mormal Inflado

PH
&1 t *
*
i ¥
+
+
) [ 1 10 13 a0 i3 i0 13 &l

Comentarios: Oe un muestreo de 10 paquetes para el dia 34 se encontraran 8 paguetes infladas, con un
promedio de sineresis de 33

"metado de referencia: CFRSA-EPL 5.4.2 0104, FOA BAM Capitulo 3, Enero 2001
“UFC= unidades formadoras de colonia

Fuente: Laboratorio de Calidad,
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Cuadro 13 Recuento total UFC/g jamon de pavo 2

Mambre del products Ja_m-:-n de Pave 2

Fecha de produccidn 120052017
Ficha de Wencimiento 15/ 062017
Dz Ezperadaos 55
Diia:s calculados 30

Rezultadas

FTE | uF
12052017 <2500 6.21 a Narmal Narmal Narmal
f2iariamr <2500 £.25 a Narmal Narmal Narmal
2EME201T <2500 £.22 it Marmal armal Marmal
2EM5201T <2500 6.2 14 Marmal farmal Marmal
120062017 15000 £.15 3 Marmal farmal Marmal
12i0es2017 <2500 B.15 H Marmal Marmal Marmal
16/06/2017 <250000 5.3 35 Marmal Marmal Marmal
16062017 <250000 B 35 Narmal Narmal Narmal
PH

%]

BI5 #

Bl * *

R15 *

L=

1]

285

54 #
b
i ] i 15 2 3 35

Comentarios: Dcun muestreo de 10 paquetes para ¢ dia 34 s¢ encantraraen 0 pagquetes inflades, con un promedia e
sineresis de 2.5%.

‘metoda de referencia: CFREA-BPL 5.4.5 01 04, FOA BAM Capitule 3, Encro 2001
“UF C= unidades Farmadaras de colania

Fuente: Laboratorio de Calidad,
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Cuadro 14 Recuento total UFC/g jamon de pavo X 1

Mombre del producks Ja_rru:-n de Pava X1

Fecha de produccidn 12052017
Ficha de Wencimicnko 15/ 06/ 2017
| Dlinz Esperados 50
| Dlinz calculados i)

Rezultadas

RTE [ | i Qlar
12052017 <2500 £.2 0 Marmal armal Marmal
f2ioriaoT <2500 6.21 1] Mormal Marmal Mormal
2E/052017 <2500 g1 14 Marmal armal Marmal
26152017 <2500 53 14 Mormal Marmal Mormal
120062017 25 000 1] H i Marmal  Mla Narmal Inflada
12/06/2017 &0 oo 5.6 3 Mo Mormal Mo Marmal Inflada
16/06/2017 &5 000 S 35 i Marmal  Mla Narmal Inflada
16/06/2017 30 000 5.2 35 Mo Mormal Mo Marmal Inflada
PH
Bl #
*
B

2B

L1 *

5 *

L. +*
a ] 10 15 20 15 30 15 an

Comentarios: D un muestreo de 10 paquetes para of dia 34 se encontraron T paguetes inflados, con un promedio de
sineresiz de 355,

"metode de referencia: CFREA-BPL 5.4.3 01 04, FOA BAM Capitula 3, Enera 2001
"UF C= unidades farmadaras de colania

Fuente: Laboratorio de Calidad,
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Cuadro 15 Recuento total UFC/g jamon de pavo X 2

Mambre del products Jaman de Pavg i 2

Frcha de produscicn 1205/ 2017
Fecha de Wencimiento 1506/ 2017
Diaz Ezperadas 35
Dias calculadaos 35

Resultadas

RTE |

12i0s2017 <2500 B.22 i} Marmal Marmal Marmal
N <2500 622 a Narmal Narmal Narmal
2652017 <2500 £.21 14 farmal Marmal Marmal
26/05/2017 <2500 622 14 Marmal Marmal Marmal
120062017 <2500 &1 H harmal Marmal Marmal
12/06/2017 F5000 .1 H Marmal Marmal Marmal
16062017 <250 000 L5 35 Narmal Narmal Narmal
16062017 <250 000 52 35 farmal Marmal Marmal
PH
Bl & *
*

EE +*

[

¥, +
a 5 10 15 20 15 30 15 an

Comentarios: D un muestreo de 10 paquetes para ¢f dia 54 se enconbraren 2 paguetes inflados, con un promedia de
sineresis de 207X,

"metoda de referencia: CFREA-BPL 5.4.5 0104, FDA BAM Dapftuln 3, Enera 2001
"UFC= unidades farmadaraz de colania

Fuente: Laboratorio de Calidad,
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E. Costeo de productos

La vida util de un producto perecedero es considerado critico por temas de
manejo de inventarios y rotacion de estos en bodega. Por tal razéon los
célculos de los costos y posterior ahorro se realizaron utilizando la férmula del
prototipo 2. Dado que dieron los dias esperados de vida util (35 dias).

A continuacion, se muestra las tablas con los costos de los prototipos
aprobados:

Cuadro 16 Costo jamoén de cerdo formula actual

Jamon de cerdo
Costo “formula actual

Formula | cantidad | Costo | Costo total
Descripién materia prima | actual % Ib Q/lb Q.
Cushon de cerdo 46 1150 0Q9.30 | Q10,695.00
Recorte de cerdo 10 250 Q4.15 | Q1,037.50
Sal de mesa 1.809 45.225 | QO0.74 Q33.47
Colageno 1 25 Q1.20 Q30.00
Lactatos 1.83 45.75 Q24.00 | Q1,098.00
Plasma 0.5 125 |Q227.00| Q2,837.50
Azlcar blanca 1.005 25.125 Q2.93 Q73.62
Harinas y almidones 13 325 Q11.00 | Q3,575.00
Preservante sal de cura 0.0852 2.13 Q8.10 Q17.25
Fosfatos 0.46 115 Q8.02 Q92.23
Eritorbato de sodio 0.1005 2.5125 | Q11.85 Q29.77
Carragenina 0.6633 | 16.5825 | Q31.33 Q519.53
Pack condimentos 0.5 12.5 Q199.00| Q2,487.50
Nisina 0 0 Q28.00 Q0.00
Agua 23.047 | 576.175 | QO0.01 Q5.76

Costo total por batch (2,500 Ib) Q22,532.13

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 17 Costo jamon de cerdo féormula nueva

Jamén de cerdo
Costo "Exudado”
Férmula | Cantidad | Costo
Descripcion materia prima actual % Ib Q/lb Costo total Q.
Cushon de cerdo 42 1104 Q9.30 Q10,267.20
Recorte de cerdo 10 250 Q4.15 Q1,037.50
Sal de mesa 1.809 45.225 Q0.74 Q33.47
Coladgeno 1 25 Q1.20 Q30.00
Lactatos 1.83 45.75 0Q24.00 Q1,098.00
Plasma 0.5 12.5 Q227.00 Q2,837.50
AzUcar blanca 1.005 25.125 Q2.93 Q73.62
Harinas y almidones 13 325 Q11.00 Q3,575.00
Preservante sal de cura 0.0852 2.13 Q8.10 Q17.25
Fosfatos 0.46 11.5 Q8.02 Q92.23
Eritorbato de sodio 0.1005 2.5125 Q11.85 Q29.77
Carragenina 0.6633 16.5825 0Q31.33 0Q519.53
Pack condimentos 0.5 12.5 Q199.00 Q2,487.50
Nisina 0.36 9 Q28.00 Q252.00
Agua 24,527 613.175 Q0.01 Q6.13
Costo total por batch (2,500 Ib) Q22,356.70
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 18 Costo jamén de pavo formula actual
Jamon de pavo
Costo” formula actual”
Foérmula | Cantidad Costo total
Descripcién materia prima actual % | Ib/batch Costo Q/lb Q.
Carne muslo de pavo descongelado 54 1350 Q 10.00 Q 13,500.00
Sal de mesa 0.98 24.38 Q 0.74 Q 18.13
Lactatos 2.30 57.50 Q 24.00 Q 1,380.00
Carmin en polvo 0.001 0.03 Q 227.00 Q 5.68
AzUcar blanca 0.80 20.00 Q 2.00 Q 40.00
Preservante sal de cura 0.070 1.75 Q 8.10 Q 14.17
Eritorbato de sodio 0.05 1.25 Q 11.85 Q 14.81
Fosfatos 0.47 11.75 Q 8.02 Q 94.26
Carragenina 0.60 15.08 Q 31.33 Q472.33
Harinas y almidones 12.86 321.60 Q 11.00 Q 3,537.60
Pack condimentos 1.41 35.35 Q 75.00 Q 2,651.25
Nisina 0.00 0.00 Q 28.00 QO
Agua 26.45 661.325 | Q 0.01 Q6.61
Costo total por batch Q21,734.83

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 19 Costo jamén de pavo formula exudado

Jamén de pavo

Costo formula "Exudado”

Férmula | Cantidad

Descripcidon materia prima nueva % | Ib/batch | Costo Q/Ib | Costo total Q.

Carne Muslo de Pavo descongelado 51.8 1296 Q 10.00 | Q 12,960.00
Sal de mesa 0.975 24.38 Q 074 Q 18.13
Lactatos 2.300 57.50 Q 24.00 | Q 1,380.00
Carmin en polvo 0.001 0.03 Q 227.00 | Q 5.68
Azucar blanca 0.800 20.00 Q 200 Q 40.00
Preservante sal de cura 0.070 1.75 Q 810 Q 14.17
Eritorbato de sodio 0.050 1.25 Q 1185 | Q 14.81
Fosfatos 0.470 11.75 Q 802 Q 94.26
Carragenina 0.603 15.08 Q 3133 | Q 472.33
Harinas y almidones 12.864 321.60 | Q 11.00 | Q 3,537.60
Pack condimentos 1.414 35.35 Q 7500 | Q 2,651.25
Nisina 0.390 9.75 Q 28.00 | Q 273.00
Agua 28.223 | 705570 |Q 0.01 | Q 7.06
Costo total por batch Q 21,468.27

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 20 Costo jamon de pavo X formula actual

Jamoén de pavo X
Costo "férmula actual”

Formula | Cantidad | Costo Costo total
Descripién materia prima actual % Ib Q/lb Q.
Carne muslo de pavo 40 1000 Q10.00 | Q10,000.00
Carne muslo de pavo molido 4 100 Q4.15 Q415.00
MDM 1.92 48 Q3.40 Q163.20
Sal de mesa 1.809 45.225 Q0.74 Q33.47
Maltodextrina 0.5226 13.065 Q1.20 Q15.68
Lactatos 1.83 45.75 Q24.00 | Q1,098.00
Carmin en polvo 0.0076 0.19 Q227.00 Q43.13
Azlcar blanca 1.005 25.125 Q2.93 Q73.62
Harinas y almidones 11.6 290 Q11.00 Q3,190.00
Preservante sal de cura 0.0852 2.13 Q8.10 Q17.25
Fosfatos 0.46 115 Q8.02 Q92.23
Eritorbato de Sodio 0.1005 25125 | Q11.85 Q29.77
Carragenina 0.6633 16.5825 | Q31.33 0Q519.53
Pack condimentos 0.38 9.5 Q199.00 | Q1,890.50
Nisina 0 0 Q28.00 Q0.00
Agua 35.6168 | 890.42 Q0.01 Q8.90

Costo total por batch Q17,590.28

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 21 Costo jamon de pavo X formula exudado

Jamoén de pavo X
Costo "Exudado”

Férmula | Cantidad | Costo Costo total
Descripién materia prima actual % Ib Qllb Q.
Carne muslo de pavo 38.4 960 Q10.00 | Q9,600.00
Carne muslo de pavo molido 4 100 Q4.15 Q415.00
MDM 1.92 48 Q3.40 Q163.20
Sal de mesa 1.809 45.225 Q0.74 Q33.47
Maltodextrina 0.5226 13.065 Q1.20 Q15.68
Lactatos 1.83 45.75 Q24.00 | Q1,098.00
Carmin en polvo 0.0076 0.19 Q227.00 Q43.13
Azlcar blanca 1.005 25.125 Q2.93 Q73.62
Harinas y almidones 11.6 290 Q11.00 | Q3,190.00
Preservante sal de cura 0.0852 2.13 Q8.10 Q17.25
Fosfatos 0.46 115 Q8.02 Q92.23
Eritorbato de sodio 0.1005 2.5125 Q11.85 Q29.77
Carragenina 0.6633 16.583 Q31.33 0Q519.53
Pack condimentos 0.38 9.5 Q199.00 | Q1,890.50
Nisina 0.36 9 Q28.00 Q252.00
Agua 36.8568 | 921.42 Q0.01 Q9.21

Costo total por batch Q17,442.59

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 22 Determinacion de ahorro mensual

Batch/
Descripcion Producto | Costo Actual Nuevo Costo  Diferencial |sem  Ahorro mensual
Jamon de cerdo Q22,532.13| Q 22,356.70 | Q175.43 6 Q 4,210.32
Jamon de pavo Q21,734.83| Q 21,468.27 | 266.554 5 Q 5,331.08
Jamon de pavo X Q17,590.28 | Q 17,442.59 | Q147.69 5 Q 2,953.80
Ahorro total mensual Q 12,495.20

Fuente: Elaboracion propia

Con la incorporacion del exudado en la formulacion del producto se tendra
un ahorro mensual de Q. 12,495.20, siendo un ahorro significativo para la
compafia, proporcionando un producto sin percepcion de modificacién en
cuanto a jugosidad, textura y sabor. Asi como la estabilidad durante su tiempo
de vida anaquel inicial (35 dias).
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En la determinacion del costo del producto, se consideré el costo que
implica el uso del 0.39% de la Nisina, si bien es cierto se tiene mayor ahorro
sustituyendo 1:1 el blogue carnico: exudado, esto repercute directamente en
los resultados de vida util, dificultando asi el manejo de la misma por lo que
los ahorros a nivel produccion repercutird en devoluciones y complicaciones
en cuanto a manejo de inventarios, principalmente en las épocas altas, dicese
de los meses de abril, octubre y diciembre.

Es por ello que se busco otra alternativa para no utilizar preservantes
guimicos y que repercuta en la salud del consumidor, a una alternativa
natural, por ello se utilizé la Nisina; La Nisina es una bacteriocina, un péptido
gue elimina o inhibe el crecimiento de otras bacterias circundantes; ayuda a
los cultivos lacteos a sobrevivir en un entorno competitivo y tiene un estrecho
espectro de actividad que afecta principalmente a las células vegetativas y a
las esporas de bacterias Gram positivas. Las bacteriocinas difieren de los
antibioticos en su sintesis, modo de accion, espectro antimicrobiano, toxicidad
y mecanismos de resistencia. (Codex alimentarius, 2015).
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VIll. CONCLUSION

Mediante las mediciones realizadas en el proceso de descongelado se
determind que el volumen o peso a obtener de exudado es del 4% con
respecto al bloque carnico a descongelar, generando asi un ahorro
mensual de Q. 12,495.20. siendo significativo para la compafiia el uso
del exudado dentro de las formulaciones.

En el proceso de reformulacién se utilizé la sustitucion 1:1, es decir de
la cantidad de exudado a utilizar. Se desplazé la misma cantidad de
blogue carnico, realizando la incorporacion del liquido en la fase de
mezclado de los componentes, ya que no se puede adicionar el liquido
en la salmuera por temas de obstruccién de tuberia.

Las caracteristicas fisico-quimicas importantes consideradas del
producto fueron principalmente el pH y cantidad de proteina, donde se
obtuvieron datos aceptables en ambas variables. Con valores de pH no
inferior de 5.9 y cantidad de proteina promedio de 14.40. No existe
diferencia significativa entre los productos por lo cual se determiné que
el producto no sufrié6 cambios detectables por parte del consumidor.
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IX. RECOMENDACION

Para la recolecciéon del exudado, utilizar una bolsa transparente de baja
densidad, esto con el fin de evitar mayores contaminaciones del liquido
con el medio en el que se encuentra, utilizar ollas desinfectadas con
Inspex (acido peracético), para mantener la inocuidad del exudado.
Utilizar de forma inmediata la misma, es decir no se puede almacenar
para utilizarlo en otros dias.

Para mayores controles de las cantidades a utilizar de bloque carnico y
exudado, utilizar un medio de recoleccion, para pesar las cantidades
exactas a necesitar y no sobre pasar los limites recomendados de las
mismas, ya que puede influir en las caracteristicas sensoriales del
producto terminado.

La interpretacion de los datos de la evaluacion sensorial, considerar las
discrepancias que pueden presentar algunos de los evaluadores,
debido a diversas circunstancias por la que esté pasando, por ello
mientras mayor sea el nimero de panelistas o evaluadores, estas
discrepancias se reducirdn y los resultados a obtener seran mas
representativos.
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XI. ANEXO

Anexo 1 Hoja de pesado de materia prima carnica

| JAMAON DFE CFRDO |

HOJA DEL PESADOR

Fecha: __ 20/08/2017 Nao. Carrelativao 2:
Tanda Mo #If 2 3 | | A |
Mo. De | Chequeo | Temperatura Orden Ingredientes Disco | Libras
Paso *F ingrediente
1 X 36 - 38 1 Cushon de cerdo 38 1104
x 36 - 38 2 Proteina liguida MNiA 45

OBSERVACIONES:

WERIFICADOR

Coordinador de produccion

Fuente: Empacadora de carne

Formato utilizado para el control de la formulacién y trazabilidad del
producto terminado, describiendo las temperaturas iniciales de las materias
primas utilizadas, ya que al momento de pasar por el molino para reducir el
tamafio del bloque cérnico éste tiende a aumentar generando dafio a las fibras
Si no se controla inicialmente.
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Anexo 2 Hoja de pesado materia prima no carnica

Sl
Implementade:
Autorizado Dipp
I:I HOJA DE FORMULACION ¥ BPM: PESADO DE MATERIAS PRIMAS NO CARNICAS (INGREDIENTES)
Tamafio de Batch: 2 500 Lis. FECHA: _20/08/2017
U0 DE INGREDIENTES
PESD T BA c::g? No. DE MATERIAL EXTRANG
NOMBRE MATERIA PRIMA —
PESO PESOD |CASA COM LOTE (INSPeCCion visual
Lbs | Om | Ddc L ongz D Lbs | Onz | Dec PRIS)
Sa fma n T F] m 4 F] Rixjesa RLE 12000 NT
Paiva Praga T | 0| 4 7 0 E) Coasa [[E T NI
Fosa n 1] [ 1 7] 0 Guilni TRIB0AZ NT
Emoroan ] ] [] 7 ] 1] Odl Ca e EORFET NT
Harma de irigo EE] ] o ko ] ] Mgy 537 NT
AlTadtn de maiz i | B [] W | 8 ] =T 1B NI
Cordiment sabor res 2 B o 2 8 ] Cargd TOS00T NT
P ® | 4 | 0 6 i ] Bain TBe 611 NT
Arcon ® | 1z | 0 B8 | 2 ] Dindmica 12008 NT
[acizo de 0d0 1% | © [] 1w | 0 ] A et NT
Unipack |2 s 31 2 & Aazn CR20002 HT
Sobato de pomea ] ] [] 4 0 ] Grupa iza [Ty NT
Prokshib odo sodo iz | 12 | & 2 | 12 ] Del 3l 131514 NT
Carmin 1 2 4 1 2 4 Guilni 2800488 NT
ACCIONES CORRECTMAS
Moniter Responsabie Coordinador de Produce [6n Control de Calidad

Fuente: Empacadora de carne

En la tabla anterior se muestra el listado de ingredientes para las
formulaciones, en donde se muestra las cantidades en libras, onzas y decimas
gue deberdn de emplearse en la elaboraciéon del producto. En cada
ingrediente se tiene descrito la casa comercial y el numero de lote utilizado
con el fin de tener trazabilidad en cada ingrediente.

Cada ingrediente se pesa en bolsas de polietileno de baja densidad ya
gue no requiere de mayor proteccion por el uso inmediato que se le
proporcionan a las mismas.
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Anexo 3 Hoja de mezclado de salmuera

Implemanipdo
Autodizado Durp
MEZCLADORA
Cargin T
| JAMON DFE CFRDO | T
Fochy  29/0B/2017
moane. [£] (2] (5] [@ ]
PASOS [CHEK [ TEMP. [ORCEN | THGREDIENTE LIERAE TMEZCLA
7 (4] T Aguatemplada [OE-TTF) [ 450
2 Hielo 150
#1 S 3 Fosfaio 5 mnin,
i & armin
i1 Salfina
- b FolwoFraga
I} Emtoroato ]
=2 ] Unipeck 2 rnin.
£ ) Azucar
10 Camagenina
7 11 Laciaio
/. L Harnfa de thga
13 Arcon
#3 7 T4 Almidan de maiz 5 miin,
15 °F
T final de mezcledo (40-85 °F)
OBSERVACIONES:
VERIFICADOR

Fuente: Empacadora de carne

La salmuera consiste en la dispersion de todos los ingredientes no
carnicos en un medio liquido, para su posterior adicién con la materia prima
carnica y ser medio de extraccién de proteina, asi como la creacién de la red
proteica. Es de suma importancia cumplir con los tiempos y el orden de
adiciéon de cada ingrediente para no perder la funcionalidad de estas.
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Anexo 4 Hoja de mezclado

Fachac

JAMON DE CERDO

H00E 2017

L T

MEZCLADORA

Mo, Corralativa 2:

Tanda Mo, | e
s

=] ] L]

Coordinador de produccidn

Mo. De | Chegueo | Temperatura Orden Ingredientes Libras | Mezcla
Paso °F ingredients
1 x 36 - 33 1 Cushon de cerdo | 1104 [ 150 min.
Ed 36 - 323 2 Proteina liguids 46 Ble-
Ed 451 K Salmuera 1350 Remix
H3G°F
T° final de mezclado {50 — 55°F)
OBSERVACICMES:
VERIFICADOR

Fuente: Empacadora de carne

Una de las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas del producto y muy
esencial es el pH tanto de la pasta como del producto terminado, el cual no
debe ser menor de 5.92. Para la medicion de pH de la pasta, se tom6 de forma
aleatoria en las ollas después de las 24 horas de reposo de esta, en diferentes
puntos. Llevando las muestras al laboratorio de control de calidad, utilizando
un potencidometro previamente calibrado, donde se realizaron las lecturas

correspondientes.

2 Curso técnico de carnes procesadas. P 12.
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Anexo 5 Tabulacion de datos prueba triangular

Frod. Jaman Frem, Terdo Modificacion
Fech: 25052017 Prokeina Liquida
220 linga | 51T Prucba] 746 linea | #Jucces B0
RBesultado evzlmarine Triananlar i
R e Futn Sy Feurban i
No. Muestras | M ek [ (e
20 517| Ta6 N T !
T 7 [ r : : i
| : T r i .
] T T F - ¥ T
] . I | ] - ¥ ]
r o ] 1 " . 1 ]
[ ] [] . ] [] []
- X W 0 [
-1 A :: : 1 [} |I| - []
T = 1i 1l [] [} [] [] []
5 . I L: 2 ) - ] ]
] T
00 A iF ] W W I i ]
I [] n ] [1} ] [} [l
] W ] ¥ - ] =
12 x ® h [ (] [ ] L] L]
1= = i L] .: : : L a4
# [ [ } [ L] L]
1‘; i i LLs L] ] L] ] =
h i ] r i ] 5
16 X r| [ ) B [ ] £} -
T = M W ] ] (] ] L]
4] w i B jad -] £ ] ]
i ] ] B (] B [}
25 X " h o ] ] o ]
Fd I % " H | = ] ]
s i -
peE:] % u H H n ] ] §
3 SSESESESESES
3 e EE SRS ESESES
L a i . -
Pt I i n ¥ n Fi a ]
L) I T
il I i ® f W ] il ]
i T : i .u : -
ki iy L n ii ] ]
s SlEEsss====c====
Bl KA ] @ 'l a Cl a
Total 23 g 23 * - i A a 3 a2
N P M A, ORI P T LM ST B
L T A
Foared Fegamae y ro told
Acierkos [
| Mo aciertos | 52| | | Mo existe diferencia; & panclistas idestificaron
Ia praeba g ¢l resto kabo rariacion

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 5, se muestra el registro de ingreso de datos en cuanto a la
evaluacion sensorial triangular, con el fin de identificar la existencia de
diferencia entre las muestras. Esta tabulacion de datos fue la misma para los
tres productos para los dos prototipos. En los seis casos no presentacion
diferencia significativa ya que fueron pocos jueces que identificaron la prueba.
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Anexo 6 Tabla de nimero de aciertos minimos evaluacion triangular

Hameo de Prusbas bilaterales" Prusbas undaterales”
juicios Hivel de probabilidad Hivel de probabilidad
% 1% 1% % 1% 1%
[ . . .
7 T N T
] ] ' 3
] ] i
[ [ [ 1]
1 10 1 L] 1
12 il 12 12
13 11 13 13
L] 12 L 2 ]
15 12 L 13 L
L] 4 14 L 14
17 1% 18 L 18
18 14 15 17 18 18
9 15 18 17 15 17
15 17 18 16 18
[ 17 19 17 18
17 18 19 17 19
17 1 18
18 19 18
18 18
1%

BH!E‘Iﬁﬂ#hﬁHESIHHHHEJJEHJHﬂHHiJHJB
EdEEeee Rl NEEREEEBEREEE 22z Raa 222222

5| (o 0 P 2 B B

B |25 [ 0 2 e S S e | G {3 2 R R R 2R
(55| 25 S o e 0 0 e B
[ 0 e | {2 R LR R R B e
I'ﬂH::uﬂjunn=='===ﬁjjﬂarﬂuuﬂﬁaj

* Nmaero minime de uicikos coincidentes necesand para wmwmm_

** Mimsese minimo de respuestas coreclas necesano para eslablecer dilerencia significativa
Fuente: Roessker y col, 1956

Fuente: Roessler y col. 1956

Teniendo el numero total de panelistas, se determina el nGmero minimo de
aciertos para establecer diferencia significativa entre los datos; en este caso
se tuvo un total de 60 jueces, con un nivel de significancia del 5%,
colocandose en la columna 2, fila 60 indica que se debe tener un total de 39
jueces con aciertos para establecer una diferencia significativa, de lo contrario
no existira diferencia entre las muestras evaluadas.
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Anexo 7 Resultado de la prueba de escalas de categoria o intervalo

a20 Line Fil Prucka 46 linea

Evaluacidn: Jugosidad Evaluacidn: Textura Evaluacidn: Sabor Evaluacidn: Jugosidg Evaluacidn: Textura |Evaluacidn: Sabol Evaluacidn: Jugosidd Evaluacidn: Textur| Evaluacidn: Sabol
B z B il =} B . ila
= E = S = & L3 E =
i g 2 | |z |8 £ gx HIHEIE ix E 1
i 2 z i sl |8 il B M-
H 2 2|z cleba| BFL| &3 2Fald HER HEEE
HE P z HEHEE HEHE HEl: 2 5
[ [ [ 1 [ [ [ 1 [
z 1 1 1 | 1 1 1 2
3 T T T 3 T T 1 3 T
[} [ [ 1 [ [ [ 1 [ [ [
B 1 1 1 5 1 1 1 5 1 1
B [ [ [ 3 [ [ 1 3 [ 1 1
7 [ [ [ 7 [ [ [ 7 1 [ [
B 1 1 1 B [ [ 1 B 1 [ [
3 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1
15 1 T T 15 T T T 15 T 1 T
16 1 1 1 16 1 1 1 16 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1
18 [ [ 1 16 1 1 [ 6 1 1 [
@ [ [ [ 18 [ [ 1 = 1 [ 1
20 1 [ 1 20 [ [ 1 20 1 [ 1
21 1 [ [ 21 1 1 [ 21 1 [ 1
22 [ [ 1 22 [ [ 1 22 1 1 [
33 1 1 1 33 1 1 1 33 1 1 1
40 1 1 1 40 1 1 1 40 1 1 1
] 1 T 1 ] T T T ] 1 1 1
K5 [ [ 1 [ez] [ [ 1 42 1 [ [
43 1 1 1 43 1 1 1 43 1 1 1
[T} [ [ 1 [T} 1 1 1 [T [ 1 [
a5 1 1 1 s 1 1 1 as 1 1 [
53 1 1 1 53 [ [ [ 53 1 1 [
ta 1 1 1 54 1 1 1 54 1 1 1
55 T T 1 55 1 1 T 55 1 1 T
56 1 1 1 56 1 [ 1 56 1 [ [
57 1 1 1 57 1 1 1 57 1 1 1
58 1 1 1 58 [ [ 1 58 1 [ 1
53 [ 1 1 53 [ [ [ 53 1 1 [
[ [ 1 1 50 [ [ 1 50 1 1 1
m[ o] v2] 58| w| ofzuma| o W] w3] 4| ofzum] o] & 5] w0 = [unl o[tz 53] 3] ofswm| o] 93] =1 3] tlaqo] 9] ezl w [z o] #] 35 & oled o] 3] =9 0| o] o] ]w] |0

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la prueba de escalas de categoria o intervalo, los datos se
van ingresando segun haya sido la calificacion del panelista, como se muestra
en el anexo 7. Esto con el fin de crear una tabla resumen en porcentaje y con
ello generar una gréfica de comportamiento de las muestras evaluadas.

Anexo 8 Resumen de prueba de escalas de categoria

Resumen

[=]

© £ o 8

o @ o = @
= E o 2l = E o
. Q TR m| o5 2 [T
Atributo Q O o m|= E|Alto O =
920 000 2000|63.33(16.67( 0.00
lugosidad 517 0.00| 20.00|65.00(15.00( 0.00
746 000 2333|63.33(13.33( 0.00
920 0.00| 2833|6500 6.67| 0.00

517 0.00( 21.67)|61.67(15.00 1.67
Textura 746 0.00( 15.00)65.00{18.33| 1.67
920 0.00 6.67| 30.00(50.00|13.33
517 0.00 1.67| 30.00(40.00)28.33
sabor 746 0.00 1.67|31.67(38.33|28.33

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9 Medicion de porcentaje de exudado

Medicion porcentaje exudado

Temperatura Temperatura
Materia prima carnica Inicial °C Final °C
Descripcion
materia Peso Inicial | Peso | Peso
No. | prima Ib Finallb | PI*Ib | % PI* |Extremo| Medio | Extremo | Medio
;‘ 200 193 7 3.50 -3.33 -5.55 2.77 1.11
% 130 124 6 4.62 -2.77 -4.44 4.44 1.66
m 230 221 9 3.91 -1.66 -5.00 3.33 0.55
g Muslo de 250 241 9 3.60 -1.66 -4.44 3.88 1.11
% pavo 200 190 10 5.00 -2.22 -3.88 2.22 0.55
o] 115 110 5 4.35 -3.33 -5.55 2.77 1.66
_°C° 200 189 11 5.50 -3.33 -4.44 2.22 0.55
% 150 145 5 3.33 -2.22 -3.88 4.44 1.66
0 200 191 9 4.50 -1.66 -3.88 5.00 1.11
::' 230 221 9 3.91 -1.11 -2.77 4.44 2.22
% 200 191 9 4.50 -1.66 -4.44 3.88 1.11
o] 50 48 2 4.00 -2.77 -4.44 2.22 0.00
2‘ Cushon de 150 142 8 5.33 -3.33 -4.44 2.77 0.55
% cerdo 200 191 9 4.50 -1.66 -3.88 3.88 1.11
0 130 125 5 3.85 -1.66 -2.77 4.44 2.22
2 200 192 8 4.00 -1.66 -3.88 3.33 1.66
% 150 145 5 3.33 -2.22 -4.44 2.22 1.11
o) 130 124 6 4.62 -2.22 -3.88 3.33 1.11
;‘ 115 111 4 3.48 -2.22 -4.44 2.22 0.55
% 200 190 10 5.00 -2.77 -5.00 2.77 1.66
M 250 240 10 4.00 -3.33 -5.00 3.33 1.11
g Muslo de 115 111 4 3.48 -2.77 -4.44 3.88 2.22
% pavo 230 221 9 3.91 -3.33 -5.00 2.22 0.55
M 200 190 10 5.00 -3.33 -5.00 1.66 0.55
2 250 240 10 4.00 -1.66 -3.88 4.44 2.22
9 130 125 5 3.85 -3.33 -5.55 1.66 0.55
3 170 163 7 4.12 -2.22 -3.88 3.33 1.66

Peso PI* Ib: Peso de exudado en Ib
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10 Medicion de porcentaje de contenido de proteina

% Proteina bloque carnico

% Proteina exudado

Muslo de Cushon de Muslo de Cushon de
Medicion pavo cerdo pavo cerdo
1 25.80 23.00 14.90 14.00
2 26.30 22.80 14.50 14.70
3 25.90 22.80 15.10 14.10
4 25.60 22.90 14.00 13.90
5 25.50 23.50 14.70 14.30
6 25.00 22.60 13.80 14.10
7 25.70 22.50 14.00 13.90
8 25.60 22.90 13.80 14.60
9 25.80 22.50 14.20 14.60
10 25.70 22.70 14.50 14.80
11 25.70 22.30 14.30 14.70
12 25.90 23.10 14.50 14.40
13 25.80 22.50 14.60 14.30
14 25.90 22.60 14.70 14.70
15 25.50 22.70 14.80 14.50
16 25.60 22.60 14.60 14.60
17 25.70 23.20 14.50 14.30
18 25.70 22.40 14.30 14.50
19 25.50 23.00 14.50 14.60
20 25.80 22.80 14.30 14.30
Promedio 25.70 22.77 14.43 14.40
Desviacion
Estandar [0.235027861| 0.2796256 [0.331087674| 0.266324185

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11 Medicion de pH bloque céarnico y exudado

pH blogue céarnico pH Exudado
Muslo de Cushon de Muslo de Cushon de
Medicion |pavo cerdo pavo cerdo

1 6.00 6.40 5.80 5.90
2 5.80 6.50 5.90 6.40
3 6.10 6.70 6.10 5.80
4 5.80 6.50 5.90 6.10
5 6.10 6.70 5.80 6.20
6 6.50 6.40 5.70 6.20
7 6.70 6.20 5.70 5.90
8 6.60 6.40 6.00 6.10
9 6.20 6.70 5.90 5.80
10 6.40 6.50 5.90 5.90
11 5.90 6.30 5.80 5.90
12 5.80 6.10 5.90 6.20
13 6.00 6.50 6.00 6.10
14 5.90 6.00 6.10 6.00
15 5.90 6.50 6.00 5.80
16 6.00 6.40 5.80 6.10
17 5.80 6.60 5.90 6.20
18 6.00 6.10 5.80 6.20
19 6.10 6.40 5.90 6.70
20 6.30 6.10 6.00 6.50

Promedio 6.10 6.40 5.90 6.10

Desviacion

Estandar 0.26735 0.20494 0.11169 0.23452

Fuente: Elaboracién propia
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