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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se basa en la industrializacion de la carne de cuy,
tomando en consideracion la elevada acogida que en la actualidad esta teniendo este
animal como fuente econdmica y alimenticia debido a su alto contenido proteico, el cuy
esta considerado como una de las carnes con mejor contenido nutricional y por tal razén se
la puede reemplazar sin inconvenientes por el consumo de otras carnes como en el caso de

las carnes de res y cerdo.

El proceso de determinaciéon del mejor tratamiento se dio a través de la aplicacion del
disefio experimental Completamente al azar, teniendo como variables el tiempo de coccién
(2, 2.5, 3 hr) y la temperatura de coccion (70, 75, 80 °C), obteniendo como mejor muestra
el producto de la interaccién 2 h por 70 °C, que contiene el 17.01 % de proteina, y 3.72 %
de grasa, siendo el mismo sometido al proceso de catacion correspondiente, considerado
como muy agradable entre los consumidores en un 42.45 %. De la misma manera al jamén
se lo sometié a un analisis microbioldgico para determinar la presencia o ausencia de
Escherichia Coli y Salmonella, obteniendo como resultado un producto que si cumple con
el criterio microbioldgico establecido en la norma referencial comparativa NTE INEN

1338: 2012. Carne y productos carnicos.

La elaboracion de jamon de cuy, tiene un rendimiento del 47.96 % vy el costo por cada 250

gramos de producto es de $ 4,49.

Se realizé el balance de energia de la tina de coccion, equipo necesario en el proceso de
elaboracion del jamon a nivel de planta piloto, determinando que son necesarios 42.71 Kg
/h de vapor para transferir la cantidad de vapor necesaria durante el proceso de coccion; el

porcentaje de eficiencia del proceso es del 91.14 %.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present research is based primarily in industrialization of guinea pig meat, taking into
consideration the high reception at the present this animal is having mainly as economic
and food source due to their high protein content, guinea pig has been considered the best
better nutritional meat for that reason it can be replaced without any inconvenient instead

the consumption of other meats, as in the case of beef and pork.

The process of determining the best treatment was given through the application of
completely randomized experimental design, having as variables the cooking time (2, 2.5,
3 h) and cooking temperature (70, 75, 80 ° C) getting as best sample the product of the
interaction 2h 70 °C, containing 17.01 % protein and 3.72 % in its fatty content, being
subjected to the same process corresponding cupping, is considered to be quite tasty among
consumers in an amount of 42.45 %. In the same way the ham was subjected to
microbiological analysis to determine the presence or absence of Escherichia coli and
Salmonella, resulting in a product with the microbiological criteria established in the

standard comparative reference NTE INEN 1338: 2012. Meat and meat products.

The preparation of guinea pig ham has an output of 98.99 % and the cost per 250 grams of
product is $ 4.49.

Energy balance tub cooking equipment required was conducted in the process of preparing
the ham at the pilot plant, determining the need 42.71 Kg / hr of steam to transfer the
required amount of steam during the cooking process; the percentage of process efficiency
is 91.14 %.

Xiv



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En el pais contando con un sin nimero de especies productoras de carne, en la actualidad
el sector alimenticio se ha limitado al procesamiento de los derivados de especies bovinas,
porcinas y aves, dejando excluidas la explotacion de especies como la caprina, mamiferos
como el avestruz, o el cuy, siendo este Gltimo una especie tradicionalmente conocida en
nuestro pais, por lo que el Programa de Innovacion Tecnologica del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, promueve el proyecto “Produccion y
Comercializacion de Carne de Cuy (MAGAP 2013), proyecto que tiene el propoésito de
fortalecer la produccién de cuyes y promover nuevos mercados para aumentar la

comercializacion.

Cabe sefialar que en el afio 2011, como parte de las actividades culturales del Ministerio de
Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion, los cuyes ecuatorianos llegaron a Austria
para el evento denominado ‘Alimentacion Movil’. En la muestra presentaron los cuyes
asados que fueron enviados por el Viceministerio de Comercio de la Cancilleria para
promover este producto. Despueés de esta experiencia, la Embajada del Ecuador en Austria
continta explorando la posibilidad de abrir las exportaciones de cuy a este pais para ayudar
a pequenios productores nacionales. (Diario La Hora, 2011).

La carne de cuy, segin Novillo Maldonado, M. (2012). “Es de excelente calidad: nutre y

no engorda. Contiene poca grasa, apenas el 7.7 %, pero mucha proteina de alto valor
bioldgico: el 20.3 %. Posee también Omega 3, el 9.6 % de calorias, humedad 70.6 %,
hierro, vitaminas A, B1, B2, B6, B12, C, D, E, K, &cido folico, acido pantoténico, y
minerales: calcio, fésforo, magnesio, manganeso y potasio. Comer carne de cuy es como
servirse pescado. Es tan rica en proteinas y tan baja en grasa que no tiene punto de

comparacion frente a las carnes tradicionales de ave, res, oveja 0 puerco. Esta carne es muy



util para personas de toda edad, desde nifios, adultos mayores, embarazadas, madres

lactantes, nifios en crecimiento, con anemia, adolescentes.”

1.2. Justificacion de la investigacion

1.2.1. Impacto tedrico

El siguiente trabajo de investigacion utiliza como guia a las catedras de: Tecnologia de
carnicos, Balance de materia y energia, Disefio experimental, entre otras. Debido al estudio
de los pardmetros como tiempo y temperatura de coccion que se emplearan sobre el jamon

a base de carne de cuy. Por tal razon abarca mas de una ciencia.

1.2.2. Impacto préctico

El consumo de carne es necesario dentro de la dieta humana. Por tanto este trabajo tiene
como objetivo incrementar los beneficios nutricionales en la poblacién consumidora de
este producto, debido a que es una notable fuente de proteina, aportando al organismo de
los aminoacidos esenciales, ademas de ser una especie animal con escaso contenido de

grasa. Es decir, va dirigido para complementar la dieta alimenticia de la poblacion humana.

1.2.3. Impacto metodologico

Esta investigacion tendra como metodologia a seguir el disefio experimental, ya que
constara de dos variables a evaluar que son tiempo y temperatura diferentes para definir
cual de las combinaciones es la que dard las caracteristicas propias de este tipo de

alimento. Por esta razon se empleara tal metodologia.



1.2.4. Impacto social

La sociedad tendréd una nueva alternativa para nutrirse. Con la innovacion de este producto
se aportard con componentes indispensables en la dieta humana, es decir con un alto
porcentaje proteico, que a su vez prevendra manifestaciones negativas en la salud por falta
de este complemento. Dando a la poblacién una oportunidad de consumir un alimento que

aporte positivamente a su dieta alimenticia.

1.2.5. Factibilidad

El presente proyecto de tesis se encuentra dentro de las lineas de investigacion; de la
misma forma se cuenta con informacion acerca del tema siendo posible realizarse. Cabe

sefialar que la misma seré financiada en su totalidad por la autora.

1.2.6. Alcance

La presente investigacion tiene propuesto promover en algin momento la comercializacién
de un nuevo embutido que en su composicion nutricional tenga mucha relevancia el
contenido alto de proteina (aminoacidos esenciales), y bajo contenido de grasa ya que la

carne de cuy es una de las carnes mas sanas y nutritivas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar los parametros de coccion (tiempo y temperatura) en las caracteristicas

organolépticas, microbioldgicas y nutricionales del jamén a base de carne de cuy.



1.3.2. Objetivos especificos

¢ Realizar el analisis quimico de la carne de cuy, para la determinacion de los
porcentajes de humedad, proteina, y grasa, con los que aporta en este tema de
investigacion.

+ Elaborar jamon estableciendo varios tiempos y temperaturas durante el proceso de
coccion, para la obtencién de un producto de calidad.

¢ Realizar un andlisis nutricional, microbioldgico y organoléptico del jamén, para la
determinacion de proteina y grasa, como también la presencia o ausencia de
Salmonella, y Escherichia Coli y finalmente conocer su nivel de aceptacion entre la
poblacion seleccionada para la prueba de catacion de tipo sensorial.

+ Hacer un analisis beneficio/costo del producto terminado.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis alternativa (Ha)

Los parametros de coccion (tiempo y temperatura), estan influyendo significativamente en
las caracteristicas organolépticas, microbiolégicas y nutricionales del jamén a base de

carne de cuy.

1.4.2. Hipotesis nula (Ho)

Los parametros de coccidn (tiempo y temperatura), no estan influyendo significativamente
en las caracteristicas organolépticas, microbioldgicas y nutricionales del jamén a base de

carne de cuy.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Segun la FAO. (1997). “Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado
hace 2500 a 3600 afios. En los estudios estratigraficos hechos en el templo del Cerro
Sechin (Peru), se encontraron abundantes depdsitos de excretas de cuy y en el primer
periodo de la cultura Paracas, denominado Cavernas (250 a 300 a.C.), ya se alimentaba con
carne de cuy. Para el tercer periodo de esta cultura (1400 d.C.), casi todas las casas tenian
un cuyero (Tallo, citado por Moreno, 1989). Se han encontrado cerdmicas, como en los
huacos Mochicas y Vicus, que muestran la importancia que tenia este animal en la

alimentacion humana.

Se han extraido restos de cuyes en Ancén, ruinas de Huaycan, Cieneguilla y Mala. Alli se
encontraron craneos mas alargados y estrechos que los actuales, siendo ademas
abovedados y con la articulacion naso-frontal irregular semejante al Cavia
aperea (Huckinghaus, 1961).

El hallazgo de pellejos y huesos de cuyes enterrados con restos humanos en las tumbas de
América del Sur son una muestra de la existencia y utilizacion de esta especie en épocas
precolombinas. Se refiere que la carne de cuyes conjuntamente con la de venado fue

utilizada por los ejércitos conquistadores en Colombia (Pulgar Vidal, 1952).”

Segun Sanchez, M. y Pineda de las Infantas. (2003). “La elaboracion de embutidos desde
el afio 1500 a.C., éstas las fabricaban ya, picando la carne, afiadiendo aditivos y especias y
las embutian en una piel para hacerlas secar y que se realice su natural transformacion.
Este metodo de conservacion incluian: salado, secado, fermentacion y cambios

bioquimicos.”



2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Carne

Segun Gil Herndndez, A. (2010). “Desde el punto de vista bromatoldgico, la carne se
define como el producto alimenticio resultante de la transformacion experimentada por el
tejido muscular del animal a traves de una serie concatenada de procesos fisico-quimicos y

bioguimicos, que se desarrollan como consecuencia del sacrificio del animal”.

Segun Pascual Anderson, M., Calder6n y Pascual V. (1999). “Es la parte muscular

comestible de los animales de abasto, sacrificados y faenados en condiciones higiénicas.

Se incluyen en este concepto las porciones de grasa, hueso, cartilago, piel, tendones,
aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y sanguineos que normalmente acompafian al tejido
muscular y que no se separan de este en los procesos de manipulacién, preparacion y

transformacion de la carne”.

2.2.1.1. Composicion quimica de la carne

Segun Hernandez Rodriguez, M., Sastre Gallego A. (1999). “La carne esta constituida
mayoritariamente por agua (65-80 por 100), proteinas (16-22 por 100) aunque también
posee pequefias cantidades de otras sustancias como nitrogenadas no proteicas
(aminoéacidos libres, péptidos, nucleotidos, creatina, etc.), carbohidratos, &cido lactico
minerales, vitaminas, etc. La composicion de la carne depende de la especie y, dentro de la
misma especie, puede variar ampliamente dependiendo de diversos factores como edad,

sexo, alimentacion y zona anatomica estudiada”.



2.2.1.1.1. Agua

Segln Rodriguez Rivera, V. (2008). “El agua es el componente mas abundante de la carne,
con una representacion media del 73 %, y cuyo contenido esta inversamente relacionado
con el contenido de grasa. El contenido de agua determina la jugosidad y la capacidad de
retencion de agua de la carne, pardmetro que juega un papel importante en las propiedades

tecnoldgicas de la misma”.

2.2.1.1.2. Lipidos

Segun Rodriguez Rivera, V. (2008). “El porcentaje de grasa intramuscular de la carne es
relativamente constante en las diferentes piezas magras de consumo procedentes de
diversas especies animales. En cuanto a la composicion de dicha grasa, el porcentaje de
acidos grasos saturados esta proximo al 38 %, siendo la de mayor contenido la carne de
cordero y la de menos la carne de pollo. Respecto a los acidos grasos poliinsaturados,
contienen una proporcién media proxima al 16 % destacando con proporciones mas

elevadas respecto al resto de especies las carnes de conejo y de pollo.

En la fraccion grasa también se encuentra el colesterol con un contenido medio proximo a
65.6 mg/100 g de carne, aunque se encuentra en diferente concentracién dependiendo de la

especie animal.”

2.2.1.1.3. Proteinas

Segun Rodriguez Rivera, V. (2008). “El contenido medio de proteina es proximo al 20 %,
y la calidad de estas proteinas es muy alta debido a los tipos y las proporciones de los

aminoacidos que las componen.


http://www.google.com.ec/search?hl=en&sa=G&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22V%C3%ADctor+Manuel+Rodr%C3%ADguez+Rivera%22&ei=GoE2Uf27IIai9QSMkYFA&ved=0CFkQ9AgwCA
http://www.google.com.ec/search?hl=en&sa=G&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22V%C3%ADctor+Manuel+Rodr%C3%ADguez+Rivera%22&ei=GoE2Uf27IIai9QSMkYFA&ved=0CFkQ9AgwCA
http://www.google.com.ec/search?hl=en&sa=G&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22V%C3%ADctor+Manuel+Rodr%C3%ADguez+Rivera%22&ei=GoE2Uf27IIai9QSMkYFA&ved=0CFkQ9AgwCA

Asi, en la carne estan presentes todos los aminoacidos esenciales para el hombre y en las

cantidades adecuadas.”

2.2.1.2. Importancia de la carne en la dieta

Segun Carballo, B., Lopez de Torre, G., Madrid, A. (2001). “Las recomendaciones

nutricionales en la dieta humana normal son, segun la Organizacion Mundial de la Salud:

¢ Gldcidos: 300-400 g/dia
¢ Lipidos: 60-90 g/dia
¢ Proteinas: 60-90 g/dia

De este aporte proteico, el 30 % o méas debe corresponder a proteinas animales y el aporte
de lipidos; debe satisfacer una relacion éptima de: lipidos animales/vegetales=1/1, con una

ingesta de colesterol exdgeno de 500-700 mg/dia.

El valor de una proteina viene determinado por la presencia en la misma de aminoacidos
esenciales, es decir, de aquellos aminoacidos que el hombre no es capaz de sintetizar, pero
que le son imprescindibles, exigiéndose un aporte exdgeno de los mismos. Los
aminoacidos esenciales son ocho: lisina, leucina, isoleucina, treonina, triptéfano, valina,
metionina y fenilalanina. En la infancia también hay que incluir histidina y arginina. El
resto de los aminoacidos también son importantes, pero si no se incluyen en la dieta
pueden ser sintetizados por diversos caminos metabolicos, fundamentalmente mediante

transaminacion.

El segundo componente de la carne que tiene importancia nutritiva es la grasa. La
composicion quimica y la cantidad de la grasa presente en la carne se ven en parte afectada
por la comida ingerida por el animal, por la temperatura del medio ambiente y por la
especie animal, entre otros factores. Asi pues, la grasa depositada en la cavidad abdominal

del animal, donde la temperatura es mas alta, es menos insaturada y funde a temperaturas


http://www.google.com.ec/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Berta+Mar%C3%ADa+Carballo+Garc%C3%ADa%22
http://www.google.com.ec/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22G.+L%C3%B3pez+de+Torre%22
http://www.google.com.ec/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Antonio+Madrid%22

mas altas que, por ejemplo, la grasa superficial del dorso de los animales, donde las
temperaturas es algo méas baja. La alimentacion también produce diferencias.

Asi, si se incluye mucho aceite de higado de bacalao en la racion de un cerdo su grasa

adquirira su olor, debido a la deposicion del aceite original.

En cualquier caso, a pesar de estas diferencias de composicion quimica de las grasas, hay

poca o ninguna en el valor nutritivo de las diferentes grasas de la carne.”

2.2.2. Rigor mortis

Segln A. A. P. P. A. (2003). “Las caracteristicas principales que presenta este estado son

las siguientes:

a) DescensodepHde7.3-7.5a5.4.

b) Disminucion de la capacidad fijadora de agua.

c) Disminucion de la resistencia eléctrica y aumento de la aptitud para el curado.
d) Alteracion del color de la carne.

e) Alteraciones histolégicas e histoquimicas.

f) Disminucion de ATP.

g) Inextensibilidad de los musculos

h) Aumento de formacion del complejo actina - miosina.

2.2.3. Embutidos

Segin Guerrero, I., Arteaga, M. (1900). “Los embutidos son una de las formas més
antiguas de procesar alimentos. Aungue el consumo de embutidos ya era comun miles de
afios antes de Cristo, el termino salchicha es relativamente moderno; se deriva del latin

salsus, que significa salado.
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Virtualmente todos los pueblos europeos han producido y consumido salchichas de algun
tipo. De igual manera se sabe que los antiguos indios del Norte de América producian un
tipo de salchichas seca elaborada con carne seca, picada y mezclada con fresas silvestres,

la cual guardaban para el invierno.”

Segin A. A. P. P. A. (2003). “Son un grupo importante entre los productos carnicos.
Mediante los procedimientos de elaboracion de embutidos las materias primas adquieren
mejor sabor, se ofrecen al consumidor en muy diversas formas y pueden destinarse a la
alimentacion humana tanto a corto como a largo plazo. En la clasificacion general de
embutidos, se encuentran los escaldados; entre estos la salchicha que, independientemente
de su tipo, en su elaboracion pueden entrar carnes de muy diverso origen, lo que determina

su calidad y precio.”

2.2.3.1. Jamédn

Segun Tovar Rojas, A. (2003). “Producto carnico cocido, no embutido elaborado con carne

de animales de abasto, con la adicion de sustancias de uso permitido.”

GraficoN° 1
Proceso de elaboracion del jamoén prensado

Fuente: Tovar Rojas, A. / 2003
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2.2.4. Cuy

Segn Chauca de Zaldivar, L. (1997). “El cuy (cobayo o curi) es un mamifero roedor
originario de la zona andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. El cuy constituye un
producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad alimentaria de

la poblacion rural de escasos recursos.

En los paises andinos existe una poblacion estable de méas o menos 35 millones de cuyes.

En el Perd, pais con la mayor poblacion y consumo de cuyes, se registra una produccién
anual de 16500 toneladas de carne proveniente del beneficio de mas de 65 millones de
cuyes, producidos por una poblacion mas o menos estable de 22 millones de animales
criados basicamente con sistemas de produccion familiar. La distribucion de la poblacién
de cuyes en el Per( y el Ecuador es amplia; se encuentra en la casi totalidad del territorio,

mientras que en Colombia y Bolivia su distribucidn es regional y con poblaciones menores.

Por su capacidad de adaptacion a diversas condiciones climaticas, los cuyes pueden
encontrarse desde la costa o el llano hasta las alturas de 4500 metros sobre el nivel del mar

y en zonas tanto frias como célidas.

Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie herbivora, su ciclo
reproductivo corto, la facilidad de adaptacién a diferentes ecosistemas y su alimentacién

versatil que utiliza insumos no competitivos con la alimentacion de otros monogastricos.”

2.2.4.1. Filiacion zooldgica

Segun Biblioteca La Chacra, (1986).
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Cuadro N° 1

Filiacion zooldgica del cuy
Reino Animal
Sub-reino Metazoos
Tipo Vertebrados
Clase Mamiferos
Sub-clase Placentarios
Orden roedores
Suborden Histricomorfos
Familia Cavidos
Género Cavia
Especie Cavia Cutleri

Fuente: Von L. HERING/1967

También se conoce la especie Cavia Porcellus, L. que corresponde a la mencionada por
Garcilaso de la Vega, como cuy doméstico, difundido por América del Sur en la época

precolombina.”

2.2.4.2. Tipos de cuyes

Segun el INIAP - Produccién de cuyes (Cavia Porcellus). “Para el estudio de los tipos y
variedades se les ha agrupado a los cuyes de acuerdo a su conformacion, forma y longitud

del pelo y tonalidades de pelaje.

2.2.4.2.1. Clasificacion por conformacion

Tipo A: Corresponden a cuyes mejorados que tienen una conformacion enmarcada dentro
de un paralelepipedo, clasico en las razas productoras de carne. La tendencia es producir

animales que tengan una buena longitud, profundidad y ancho. Esto expresa el mayor
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grado de desarrollo muscular, fijado en una buena base dsea. Son de temperamento
tranquilo, responden eficientemente a un buen manejo y tienen buena conversion

alimenticia.

Tipo B: Caracteriza a los cuyes de forma angulosa, su cuerpo tiene poca profundidad y con
desarrollo muscular escaso. La cabeza es triangular y alargada. Tienen mayor variabilidad

en el tamafio de la oreja. Es muy nervioso, lo que hace dificultoso su manejo.

2.2.4.2.2. Clasificacion por pelaje

Tipo 1: Es de pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, es el més difundido y caracteriza al cuy
peruano productor de carne. Puede o no tener remolino en la frente. Se encuentran de
colores simples claros, oscuros o0 combinados. Es el que tiene el mejor

comportamiento como productor de carne.

Gréfico N° 2
Cuyes de tipo 1

Fuente: INIAP

Tipo 2: Es de pelo corto, lacio pero forma rosetas o remolinos a lo largo del cuerpo, es

menos precoz. Esta presente en poblaciones de cuyes criollos, existen de diversos colores.

No es una poblacion dominante, por lo general en cruzamiento con otros tipos se pierde

facilmente. Tiene buen comportamiento como productor de carne.
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Gréafico N° 3
Cuyes de tipo 2

Fuente: INIAP

Tipo 3: Su pelo es largo y lacio, presentan dos subtipos que corresponde al tipo 1y 2 con
pelo largo, asi tenemos los cuyes del subtipo 3-1 presentan el pelo largo, lacio y pegado al
cuerpo pudiendo presentar un remolino en la frente. El subtipo 3-2 comprende a aquellos
animales que presentan el pelo largo, lacio y en rosetas. Esta poco difundido pero bastante
solicitado por la belleza que muestra. No es buen productor de carne, si bien utilizado

como mascota.

Gréfico N° 4
Cuyes de tipo 3

Fuente: INIAP

Tipo 4: Su principal caracteristica es la de presentar el pelo ensortijado sobre todo
al nacimiento, ya que esta caracteristica se va perdiendo a medida que el animal
desarrolla, tornandose en erizado, este cambio es mas prematuro cuando la humedad
relativa es alta. Su forma de cabeza y cuerpo es redondeado, de tamafio medio. Tiene

una buena implantacién muscular y con grasa de infiltracién, el sabor de su carne destaca
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a este tipo. La variabilidad de sus parametros productivos y reproductivos le da un

potencial como productor de carne.”

Gréfico N° 5
Cuyes de Tipo 4

Fuente: INIAP

2.2.5. Carne de cuy

2.2.5.1. Composicion quimica de la carne de cuy

Segun Biblioteca La Chacra. (1986). “Los componentes medios de la carne de cuy, en
nuestro medio y su comparacién con cifras de otras carnes, para comprobar su singular

aporte a la nutricién humana.

Cuadro N° 2
Composicion de la carne de cuy
Componentes Contenido
Agua (humedad) 70.6 %
Proteinas 20.3 %
Grasas 7.8%
Carbohidratos 0.5%
Minerales 0.8 %

Fuente: Biblioteca La Chacra/1986
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Esta composicién media de la carne de cuy proporciona un valor calorigeno bajo, de 1.7
calorias por gramo. Podria suponerse por esto que no es alimento muy nutritivo, sin
embargo, hay que tener en cuenta que su principal funcién es aportar con aminoacidos
esenciales, indispensables al organismo y que el valor biolégico de las proteinas de la

carne es muy grande. Se considera que sobrepasa en 30 a 50 % a las proteinas vegetales.

Aln mas, si comparamos la composicion quimica de la carne de cuy con la de otras carnes,

que habitualmente se consumen, podemos notar la diferencia a favor del cuy.

Cuadro N° 3
Comparacion de la composicion de la carne de cuy, en relacion con otras carnes
Animales % Humedad % Proteinas % Grasas % Carbohid. % Miner.
CuYy 70.6 20.3 7.8 0.5 0.8
Aves 70.2 18.3 9.3 1.2 1.0
Cerdo 46.8 145 37.3 0.7 0.7
Ovino 50.6 16.4 31.1 0.9 1.0
Vacuno 58.9 17.5 21.8 0.8 1.0

Fuente: Biblioteca La Chacra/ 1986

Las cifras correspondientes a la composicion quimica de la carne de cuy se deben a analisis
realizados en el Departamento de Nutricién de la Universidad Nacional Agraria (UNA) y

el Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria-La Molina.”

2.2.6. Rendimiento promedio de la carcasa

Segun Biblioteca La Chacra. (1986). “El rendimiento promedio de la carcasa en cuyes
enteros es de 65 %, aumentandose este porcentaje a 67 % en animales castrados o
implantados con dietilestilbestrol (hormona estrogénica sintética). EI 35 % de diferencia

involucra a las visceras 26.5 %, pelos 5.5 %, y sangre 3 %.
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La carcasa estéa constituida por muasculos, huesos, grasas de rifion e higado, rifion, cabeza, y

patitas.”

2.2.7. Especias, condimentos y aditivos

2.2.7.1. Especias

Segun Pascual Anderson, M., Calderon y Pascual, V. (1999). “Por sus caracteristicas

especiales, se sefialan a continuacion algunas generalidades de las especias:

La Comision Legisladora de Alimentos alemana dice de las especias que son «partes de
ciertas plantas (raices, rizomas, bulbos, cortezas, hojas, tallos, flores, frutos y semillas) en
estado natural, desecadas o elaboradas mecanicamente que, por su sabor y aroma
caracteristicos, sazonan y dan sabor a los alimentos para consumo humano». Para la
Comisién de Especialistas en Agricultura de Alemania son «productos de origen vegetal,
tanto en forma entera como tras su reduccién a polvo, que se afiaden a los alimentos para

comunicarles su sabor y aroma caracteristicos».”

2.2.7.2. Condimentos y aditivos

2.2.7.2.1. Condimentos

Segun Sanchez, M. y Pineda de las Infantas. (2003). “Los condimentos son de uso muy
frecuente en la fabricacion de embutidos. Mejoran y depuran el aroma de los mismos, pero
deben ser utilizados con precaucion, ya que pueden afectar al embutido crudo o alterar el

color, textura, consistencia, olor y sabor.”
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2.2.7.2.2. Aditivos

Segln Barros Santos, C. (2008). “Se entiende por aditivo alimentario toda sustancia o
mezcla de sustancias que, sin constituir por si misma un alimento ni poseer valor nutritivo
0, si lo tiene, su uso no depende de ese valor, se agrega, intencionadamente a los alimentos,
bebidas, productos alimenticios o alimentarios, en cantidad minima regulada por normas o
reglamentariamente, con el objeto de modificar sus caracteristicas organolépticas, facilitar

0 mejorar su proceso de elaboracion, conservacién y/o uso.”

2.2.7.2.2.1. Fosfatos

Segun Amerling, C. (2001). “En la industria carnica se utilizan las sales de algunos acidos

fosforicos por multiples razones.

Los polifosfatos al provocar la disociacion del complejo actomiosina, solubilizan las

proteinas, que van a ayudar a formar la emulsién al ligarse el agua y la grasa.

Otro punto importante de su uso es que ayudan a disminuir la pérdida de proteina durante
la coccidn, al prevenir la pérdida de proteina soluble por exudacion. Esto es importante en
las tortas para hamburguesa, barras y embutidos frescos y fermentados (Roche
International 1980, p.3.).

El sabor de los productos carnicos se beneficia con el uso de fosfatos por dos razones:

+ Seretienen las caracteristicas de las proteinas.

+ Se previene malos sabores por ser los fosfatos sinergistas de los antioxidantes, y se

previene la oxidacion de las grasas.
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El color también se estabiliza en presencia de fosfatos, ya que estos mantienen el pH del
producto cerca de 6.5 (Roche International 1980, p.3.), ademas de que se previene el

crecimiento de los microorganismos.

Los fosfatos permiten que los jamones cocidos aumenten del 5 al 10 %, en peso, al
mantener la superficie de corte seca y lograr que las rebanadas sean lisas y regulares. En
general se permite su uso en una proporcion del 0.4 % en peso del producto en proceso

(Manuales para la educacion agropecuaria. 1986, p. 22).”

2.2.7.2.2.2. Antioxidantes

Segn Amerling, C. (2001). “Son compuestos que tiene la propiedad de impedir o retardar
el enranciamiento de las grasas, ya que actuan eliminando el oxigeno, captando los
radicales o formando complejos (Roche International 1980, p.2.). En general, son
compuestos polifendlicos, mas o menos liposolubles, que no deben ser tdxicos ni

comunicar sabores extrafios al alimento (Yufera, E.P., 1977, p.209).

En embutidos de res y pollo se utiliza el butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol
(BHA) y TBHQ (terbutilhidroxiquinol) como antioxidantes. Junto a estos se adiciona el
acido ascorbico y eritorbato de sodio, que ademas de servir como agentes sinergistas, son

antioxidantes y fijan el color (Arce, P. 1996).”

2.2.7.2.2.3. Nitritos y nitratos

Segun Amerling, C. (2001). “Los nitratos y nitritos son utilizados ampliamente en la
industria procesadora de carne, por su efecto como agentes del curado, ademas de que

cumplen las siguientes funciones:

¢ Desarrollo y fijacion del color.
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¢ Poseen un efecto inhibidor sobre el Clostridium botulinum, microorganismo
productor de una toxina de alta peligrosidad.

¢ Contribuyen al desarrollo del aroma y sabor caracteristico de los productos curados
(Roche International 1980, p.3.).

Tanto el nitrato como el nitrito son descompuestos hasta convertirse en 6xido nitroso, que
reacciona con el pigmento hemoglobina formando nitroso-mioglobina, dando el color

caracteristico de los productos curados (Y ufera, E.P., 1979, p.581).”

2.2.7.2.2.4. Almidones

Segln Sanchez, M. y Pineda de las Infantas. (2003). “Son unos carbohidratos complejos de
origen vegetal. Actlan como coadyuvantes del ligado de las pastas, debido a la facilidad
que poseen estas sustancias para formar geles en contacto con el agua caliente. EI almidon
de maiz presenta una mayor dificultad para que gelatinice debido a que los granos son muy

grandes.

Aunque disminuye la calidad de los embutidos cocidos o escaldados, influye positivamente
en el coste final del producto, dando un buen resultado final para embutidos de calidad
media. La adicién de almidén también ayuda a que la carne retenga mayor proporcion de
agua, que se encuentra englobada entre las porciones gelatinizadas y en aquellos jugos
liberados durante el tratamiento térmico. Esta retencion de agua hace que disminuya la
pérdida de peso. Los almidones que mas se utilizan son generalmente de trigo, maiz,

patata, arroz y mandioca.

Los almidones son necesarios principalmente para espesar la salsa, mejorar la retencion de
agua y dar ligazon a los embutidos cocidos o escaldados. Se utilizan corrientemente en

dosis de hasta un 4 %.”
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2.2.7.2.2.5. Ligantes (Proteina de soya)

Segn Sénchez, M. y Pineda de las Infantas. (2003). “Ligantes de la carne suelen ser
aditivos proteicos, definidos como proteinas no carnicas. Hay una gran variedad de
Ligantes carnicos empleados en embutidos de tipo emulsion. Entre las propiedades mas

destacables que proporcionan a los embutidos destacan:

+ Mejoran la consistencia.

+ Favorecen la capacidad emulsionante y la ligazéon, lo que contribuye a una mayor
homogeneizacion de la masa, a la que también contribuyen la proteina de la carne,
la grasa, las sales de fosforo y otras sales contenidas en ella.

¢ Mejoran los rendimientos.

+ Disminuyen el coste de la formulacion.

Hay una serie de factores que pueden modificar las propiedades Ligantes del embutido
como son: el grado de dispersion de las grasas incorporadas, la temperatura y el valor del

pH inicial, intermedio y el final del producto.

Se clasifican en dos grupos principales, segun procedan del reino animal o vegetal. Entre
los primeros se encuentran la clara de huevo, el suero o plasma de sangre, la sangre
completa, las albuminas de la leche, entera o descremada, etc. Entre los segundos: el agar-
agar, la gelosa, los alginatos, los carragenanos, los carragenatos, las gomas de algarroba,

los almidones de patata, maiz, etc.”

2.2.7.2.2.6. Sal

Segun Sanchez, M. y Pineda de las Infantas. (2003). “Su funcion fundamental es dar sabor,
ya que la carne y el tocino por si mismos, son insipidos. También reduce la tasa hidrica de

la masa embutida, lo que perjudica a distintos patdégenos nocivos (como los de la
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putrefaccion) y afecta a la actividad enzimética. Su pureza y granulado puede afectar a la
calidad final del producto carnico (jamones y lomos).

La entrada de sal en la carne exige su previa disolucion. Cuando ésta se pone en contacto
en la carne, provoca la salida de jugo desde la musculatura, favoreciendo su disolucion.
Posteriormente la sal vuelve a entrar en el masculo por un mecanismo de fusion que tiende
a igualar las concentraciones; el tamafio de los granos insidera sobre la velocidad de
formacion de la solucidn salina en la superficie. Si son muy finos la solucion serd muy
concentrada y se produce rapidamente, lo que desnaturaliza las proteinas de la superficie
de la carne y forma una corteza que impide la posterior entrada de sal. Si el grano es

demaciado grueso la concentracion no serd suficientemente elevada.”

2.2.7.2.2.7. Azlcar

Segun Sanchez, M. y Pineda de las Infantas. (2003). “Sirve para conseguir una mejor
apreciacion sensorial, rebajando al mismo tiempo la sensacién de salinidad. Ademas, son
empleados por los microorganismos responsables de la fermentacion como una fuente de
energia. Los méas usados son: sacarosa (azucar de cafia), lactosa (de leche), glucosa (de

uva) y dextrosa.”

2.2.8. Criterios microbioldgicos para el registro sanitario de alimentos

Segun el Reglamento técnico centroamericano. RTCA 67.04.50:08. “En los paises de la
region centroamericana, en que el procedimiento de registro sanitario de alimentos,
requiera que se realicen analisis previos del producto, debera cumplirse con las siguientes

disposiciones.
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Cuadro N° 4
Criterios microbioldgicos para registro
Subgrupo del alimento: Productos carnicos cocidos y curados (embutidos)

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo

permitido

Coliformes fecales 5 <3NMP/g

Salmonella spp/25g 10 Ausencia

Listeria 10 A Ausencia

monocytogenes/25g

Staphylococcus 8 10% UFC/g

Aureus

Clostridium 6 10% UFC/g

perfringens
Fuente: Reglamento técnico centroamericano. RTCA 67.04.50:08

Leyenda

Categoria 10: Peligro para la salud moderado, directo de difusion potencialmente extensa

y cuyo grado de peligrosidad es reducido con la manipulacion y el consumo.

Riesgo tipo A: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicién, proceso,
manipulacion y poblacién a la que va dirigida, tienen una alta probabilidad de causar dafio

a la salud.

NMP= Numero mas probable.

UFC=Unidades formadoras de colonias.”

Segun Pascual, M., Calderon, V. y Pascual. (1999). “El examen microbiologico de

alimentos esta basado, esencialmente, en tres aspectos:

¢ Muestreo.

¢ Eleccion de técnica analitica.
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¢ Interpretacion de los resultados analiticos.”

2.2.9. Mecanismos de transferencia de calor

2.2.9.1. Transferencia de calor por conduccion

Segin Wilson, J. Buffa, A. (2003). “El proceso de conduccion se visualiza como el
resultado de interacciones moleculares. Las moléculas de una parte de un cuerpo que esta a
una temperatura mas alta vibran con mayor rapidez. Esas moléculas chocan con las
moléculas menos energéticas situadas hacia la parte méas fria del cuerpo y les transfieren
una parte de su energia. Asi, se transfiere energia por conduccién de una region a
temperatura mas alta hacia una region a temperatura mas baja: transferencia como

resultado de una diferencia de temperatura.”

2.2.9.1.1. Ley de Fourier

Segun Batty, C. Folkman, S. (1983). “La ley de Fourier de conduccion de calor establece
que la velocidad a la cual la energia fluye a través de una sustancia es directamente
proporcional al gradiente de temperatura en ese punto de la sustancia y del area normal al

flujo de energia,

Q= - kA (dT/dx)

en donde:

Q = velocidad de calentamiento, tiene unidades caracteristicas de W o Btu/h.

k =la conductividad térmica de la sustancia, tiene unidades caracteristicas de
Btu/h*pies*°F o W/m*°C.
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A= érea de la seccion transversal normal al flujo de calor, tiene unidades caracteristicas de
pie? o m.
dT= cambio en la temperatura dentro de la sustancia, que se realiza en la distancia dx. Las

unidades caracteristicas para dT/dx son °F/pie o °C/m.

2.2.10. Disefo experimental

Segun Osorio, O. (1987). “Para el estadistico, el experimento es un conjunto de reglas
usadas para inferir hacia la poblacion bajo estudio. En este contexto entendemos por disefio
experimental la forma o procedimiento por el cual se asignan los tratamientos a las

unidades experimentales.”

2.2.10.1. Disefio completamente al azar

Segun Aa.vv. (2008). “Cuando las parcelas experimentales son homogéneas o no se es
capaz de anticipar respuestas diferenciales de cada una de ellas, la mejor opcion desde el
punto de vista del disefio de experimentos es asignar los tratamientos, de manera

completamente al azar.”

Cuadro N°5
Esquema del ADEVA
FdeV Grados de libertad S.C.
Total n-1 > ‘- F.C.
Tratamientos t-1 (Zxi)*- F.C.
0
Error experimental diferencia diferencia

Fuente: Aavv. /2008

CV%= (VCMEE /x) *100


https://www.google.com.ec/search?biw=1241&bih=606&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Aa.vv.%22&sa=X&ei=g5nqUrruL8a2kAej2YDIBQ&ved=0CDcQ9AgwAg

Leyenda

F.C. = factor de correccion
F.C. = (X total)?
n
Xi= tratamientos
0= observaciones
CV%= coeficiente de variacion
CMEE-= cuadrado medio de error experimental

X= promedio

2.2.11. Balance de materia y energia
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Segun Patifio, A. (2000). “Es el primer paso para el disefio de plantas industriales. Es

también una herramienta para el control y el diagnostico de la operacion de los procesos

productivos. Curricularmente es un antecedente basico para las materias de fenémenos de

transporte, flujo de fluidos, transferencia de calor, transferencia de masa e ingenieria de

reactores.”

GraficoN° 6

Esquema representativo de un proceso industrial

Masa gue entra SISTEMA

Energia gue entra PROCESO

Masa gue sale »
H
1
'

|
Encrgia que sale} »
1

1 VARIA

BLES }'

[ MODELO MATEMATICO |

Balance de Masa

Requenmientos de Matenales

Balance de Encrgla
imientos de Energla

Fuente: Patifio, A. /2000
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2.2.11.1. Balance de materia

Segin Ragatz, R. (1982). “Un balance de materia de un proceso industrial es una
contabilidad exacta de todos los materiales que entran, salen, se acumulan o se agotan en el

curso de un intervalo de tiempo de operacién dado.”

Segun Batty, C. Folkman, S. (1983). “La materia se determina mediante la siguiente

ecuacion:

ZM| = ZMe+ AMVC

At

en donde:

>M;= suma de todas las velocidades de flujo de masa que entran
XM= suma de todas las velocidades de flujo de masa que salen

At = intervalo de tiempo durante el cual la masa dentro del volumen de control cambia en

AM,= diferencia de masa a volumen constante.”

2.2.11.2. Balance de energia

Segun Batty, C. Folkman, S. (1983). “La primera ley de la termodindmica sugiere que la
energia es una propiedad de la materia y en los sistemas normales, en los cuales los efectos
relativistas no son importantes, la energia se conserva. La energia no aparece ni desaparece

subita e inesperadamente. No se crea ni se destruye. Asi, durante un periodo.

La energia se determina mediante la siguiente ecuacion:



61\/Ii (ei+PiVi) + Aq +dW = 8Nle (ee"'PeVe) +dE sist.

en donde:

OM;= masa que entra

e;j= energia especifica total del fluido que entra

PiVi= energia de flujo del liquido que entra

6Q = calor neto transferido al sistema durante el proceso
OW = trabajo neto transferido al sistema durante el proceso
dMe= masa que sale

€. = energia especifica total del fluido que sale

P<V. = energia de flujo del fluido que sale

dE sist. = cambio en energia almacenada en el sistema.”
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio del estudio

El proyecto de investigacion se realizé en la Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas,
en Santo Domingo, ciudad en donde se encuentra ubicada la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial- Sede Santo Domingo. Cuenta con una temperatura ambiental promedio de 25
°C.

3.2. Tipoy nivel de investigacion

La investigacion es experimental, no observacional y relacional.

¢ Experimental: porque se trata de un producto no existente, que requiere de

experimentacion para su obtencion.

+ No observacional: porgue durante la investigacién se necesita que se estimulen

manualmente los cambios necesarios.

¢ Relacional: porque las variables no se relacionan inversamente.

3.3. Métodos de investigacion

+ Método inductivo: la presente investigacion estudiara sus diversos fendmenos, con
el objetivo de que con la aplicacién de diferentes procesos y técnicas, conseguir un

producto innovador de consumo humano.
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Método deductivo: al finalizar la presente investigacion y teniendo ya al alcance la
informacion necesaria se podrd llegar a las conclusiones definitivas sobre el

proceso.

Método estadistico: en la presente investigacion se hard uso del disefio
experimental con la visién de realizar las respectivas combinaciones, debido a que

se tendra que variar tiempos y temperaturas durante el proceso.

3.4. Fuentesy técnicas de investigacion

3.4.1.

3.4.2.

* & o o

3.4.3.

Fuentes primarias

Investigacion directamente dirigida a especialistas relacionados con el tema de la

presente investigacion.

Fuentes secundarias

Libros
Tesis
Revistas

Periddicos

Técnicas

Encuestas de catacion
Revisidén de literatura

Internet



3.5. Materiales, equipos e ingredientes utilizados en la elaboracion de jamon a base

de carne de cuy

3.5.1.

® & & & O 6 O O o o o o

Materiales

Tabla de picar
Cuchillo

Bandejas plasticas
Litrero

Olla

Paleta
Termdémetro
Fundas para empacado al vacio
Gotero

Tamalera

Prensas

Mesa de acero inoxidable

3.5.2. Equipos

* & o o

3.5.3.

Balanza digital
Cocina industrial
Balanza analitica

Cuarto frio

Ingredientes

Carne de cuy
Sal curante (sal, azlcar y nitritos)

Almidon de papa
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Condimento de jamon
Polifosfato

Proteina de soya
Carragenina

Acido ascorbico
Azlcar

Nuez moscada

Agua

® & & & 6 O o oo o

Colorante (rojo 40)

3.6. Disefio experimental

3.6.1. Variables

3.6.1.1. Variables independientes

¢ Tiempo de coccién
¢ Al (2 horas)
¢ A2 (2.5 horas)
¢ A3 (3 horas)

¢ Temperatura de coccion
¢ B1(70°C)
+ B2(75°C)
¢ B3(80°C)

3.6.1.2. Variables dependientes

+ Caracteristicas organolépticas

¢ Color

32



¢ Olor
¢ Sabor

¢ Textura

+ Caracteristicas nutricionales
¢ % Proteina

¢ 9% Grasa

# Caracteristicas microbioldgicas (al mejor tratamiento)
¢ Salmonella

¢ Escherichia Coli

3.6.2. Tratamientos

Se utiliz6 3 niveles de tiempos y 3 niveles de temperaturas en un arreglo factorial

Cuadro N° 6
Tratamientos para elaborar jamon a base de carne de cuy
Tratamientos Combinaciones
1) AlB1 2 hrs * 70°C
2) A1B2 2 hrs * 75°C
3) A1B3 2 hrs * 80°C
4) A2B1 2.5 hrs * 70°C
5) A2B2 2.5 hrs * 75°C
6) A2B3 2.5 hrs * 80°C
7) A3Bl 3hrs*70°C
8) A3B2 3 hrs * 75°C
9) A3B3 3 hrs * 80°C

Elaborado por: Matute Liz
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3.6.3. Unidad experimental

En este proyecto de investigacion se utilizaron cuyes de tipo 1; la carne de cuy que entraba
al proceso con un contenido de agua del 76.48 % y 23.52 % de solidos totales.

3.6.4. Meétodo estadistico

Para la determinacion del mejor tratamiento en la elaboracion de jamdn a base de carne de
cuy, se aplicé el Disefio completamente al azar (DCA), con arreglos factoriales A*B con 3

repeticiones, se aplicé también la prueba de Tukey y se utilizé el programa Infostat.

Cuadro N° 7
Esquema del analisis de varianza
Fuente de variacion (F de V). Grados de libertad (g.1).
Total 26
A 2
B 2
AXxB 4
Error experimental 18

Elaborado por: Matute Liz
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3.7. Manejo del experimento

3.7.1. Diagrama de flujo cualitativo para la elaboracion de jamdn a base de carne de

cuy

Agua Carragenina  Sal curante Aztcar
Agua Carragenlna Sal curante Azlcar
Agua Azlcar
ifosf
Polifosfato Condimento
Polifosfato Condimento
\ 4 \ 4
v
Polifosfato 4+— Condimento

\ 4
[y
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Proteina de soya

Proteina de soya

Proteina de soya Nuez moscada

Ac. ascérbico

Ac. ascérbico Nuez moscada

% v >
T

<4— Nuez moscada

Ac. ascorbico




Carcasa de cuy

i

Carcasa de cuy

v
Agua —> Agua + impurezas

Carcasa de cuy

Partes no aprovechables:
0 Cabeza
Piel

Patitas
Carcasa de cuy

% Huesos

Carne de cuy

Carne de cuy

Carne de cuy

Rojo 40

Almidon
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\

Mezcla amasada

Desperdicios

10°C
Jamon refrigerado

Agua _, Vapor de agua

70°C*2 hr
Jamon cocido

25°C

Jamon enfriado

[

10°C
Jamon refrigerado

v

DAL

Jamon desmoldado

of
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Jamén pesado

v
| EMPACAI;(H
v

Jamén empacado

v
| ALMACEN;ﬁ
v

Jamdn de carne de cuy

3.7.2. Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracién de jamon a base de

carne de cuy, a nivel de laboratorio

3.7.2.1. Recepcidén

La elaboracion del jamon se inicia en la obtencidn de las carcasas de cuy, provenientes de
animales sanos y sacrificados bajo un estricto control sanitario y cuyos pesos no deben ser
menores a 1.7 libras, verificando que al proceso ingresen carcasas objetivamente

aceptables.

3.7.2.2. Lavado

Se lavan las carcasas con el fin de que estas ingresen al proceso libres de cualquier
impureza, como pueden ser los excesos de sangre y otros cuerpos extrafios que puedan
alterar su composicion final, esto garantiza que el producto a obtener mantenga sus
caracteristicas organolépticas durante el tiempo estimado de vida atil y no influya

negativamente en la salud del consumidor.
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3.7.2.3. Seleccién

Durante este proceso se eliminaran las cabezas, patas y piel, partes que no son
aprovechables durante el proceso de la elaboracion del jamén, es decir se selecciona

Gnicamente el tronco y extremidades que contengan la carne para el proceso.

3.7.2.4. Deshuesado

Se extraen los huesos, para que finalmente obtener la carne pura que es la que sera
utilizada en la elaboracion del producto. Esta carne sera sometida al respectivo analisis

bromatol6gico para conocer su composicion, la cual se detallada a continuacion:

Cuadro N° 8
Andlisis bromatoldgico de la carne de cuy
Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)

76.48 17.73 4.39 1.03 0.37

Fuente: Agrolab

3.7.2.5. Picado

Se reduce la carne a un tamafio de particula determinado, para facilitar el posterior

mezclado, asegurando que todo lo que sera integrado sea en su totalidad homogéneo.

3.7.2.6. Pesado

Pesar la cantidad necesaria de carne de cuy y de los ingredientes que se requieren para la
elaboracion del jamon, utilizando también estos datos para la realizacion del balance de

materia que durante la realizacion de este proyecto de grado se tendra que realizar.
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Cuadro N°9
Formulacion para la obtencion de 1 Kg de jamén de carne de cuy

Ingredientes % Gramos
Carne de cuy 74,00 754
Agua 19,43 198
Sal curante 1,33 13,56
Almidon de papa 1,90 19,4
Condimento de jamon 0,77 7,8
Polifosfato 0,45 4,58
Proteina de soya 0,65 6,6
Carragenina 0,92 9,4
Acido Ascorbico 0,04 0,394
Azlcar 0,29 2,94
Rojo 40 0,02 0,197
Nuez moscada 0,19 1,98

1018,85

Elaborado por: Matute Liz

Cuadro N° 10
Formulacion para la elaboracion de la sal curante utilizada como ingrediente en la
formulacion para la obtencion de jamon a base de carne de cuy

Ingredientes % Gramos
Sal 99,5 13,492
Nitritos 0,5 0,066
Azucar 2 0,27
13,56

Elaborado por: Matute Liz

3.7.2.7. Mezclado

Preparar la mezcla 1, la cual contiene el polifosfato, la carragenina, la sal curante, el aztcar
y el condimento todos estos disueltos en agua. Esta solucién serd afiadida a la carne
previamente picada y mezclar para homogenizar la masa; enseguida se afiade la mezcla 2
gue esta compuesta por el &cido ascorbico, proteina de soya y nuez moscada. Mezclar

perfectamente todo y obtener una mezcla homogénea.
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3.7.2.8. Amasado

Durante este proceso se afiadira el almidon y casi al finalizar el amasado se afiadira el rojo
40.

El amasado tendrd que ser realizado durante 2 horas. Como principal objetivo ésta
operacion tiene la homogenizacion de todos los ingredientes. Este proceso debera ser
realizado suavemente para evitar que la masa se torne esponjosa. Otro de los objetivos més
importantes del amasado es la extraccion y la solubilizacion de las proteinas miofibrilares
para producir un exudado proteico superficial de la carne. Este exudado liga los trozos de

carne uno con otro, durante la coccion.

3.7.2.9. Prensado

En el interior del molde colocar plastico apropiado y llenar sin dejar aire entre la masa.
Cubrir correctamente y prensar durante aproximadamente 24 horas. Para permitir una

buena consistencia del producto y eliminar el aire que se encuentra incorporado en la masa.

3.7.2.10. Refrigerado

Dejar en reposo de 12/24 horas en refrigeracion a 10 °C.

3.7.2.11. Coccion

Previamente realizada las interacciones y siguiendo el disefio experimental pertinente se
procede a aplicar las debidas temperaturas y tiempos. La coccion se lleva a cabo en
recipientes que sobrepasen la altura de cada uno de los moldes, a estos recipientes se los
llena de agua tomando en consideracion que una vez alcanzada la temperatura deseada
recién integraremos los moldes, con el objetivo que desde el inicio del proceso los jamones

estén expuestos a la temperatura apropiada.
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En este proceso se obtendra el enrojecimiento del embutido, la destruccion de gérmenes, el
endurecimiento del jamén y algunos de los aditivos incorporados se ligaran de manera

estable.

Cuadro N° 11
Tiempos y temperaturas aplicados en el proceso de obtencion de jamon de carne de cuy

Tiempo (h) Temperatura (°C)
2 70
2.5 75
3 80

Elaborado por: Matute Liz

3.7.2.12. Enfriado

Enfriar en ducha de agua fria o en recipientes cuyo interior contenga agua fria, hasta
alcanzar la temperatura ambiente (25 "C).El agua utilizada en este proceso debe ser tratada,

para evitar la proliferacion de microorganismos que puedan alterar la calidad del producto.

3.7.2.13. Refrigerado

Mantener en refrigeracion 24 hr a 10 °C, a fin de obtener una buena ligazén de la masa.

3.7.2.14. Desmoldado

Luego de transcurrido el tiempo de reposo en refrigeracion, las fundas deben ser extraidas

del molde con cuidado.

3.7.2.15. Pesado

Se pesa el producto para conocer los resultados del rendimiento del mismo, en cuanto a la

cantidad que ingresa al proceso y la cantidad que sale como producto final.
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3.7.2.16. Empacado

El jamén es empacado al vacio en fundas termoencogibles y pasa a ser almacenado en la

camara de conservacion.

3.7.2.17. Almacenado

Se almacena el jamon a bajas temperaturas para mantener sus caracteristicas
microbioldgicas y bromatologicas, para que al ser comercializado sea agradable
visualmente al consumidor y aporte con los nutrientes propios de un jamon elaborado con

una carne de excelente composicion nutricional.

Control de calidad: una vez finalizado el proceso se realizan los analisis bromatol6gicos y
microbioldgicos respectivos al mejor tratamiento. (Cuadros 13 y 14).



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del disefio experimental

Cuadro N° 12
Resultados registrados en las variables: Humedad (%), proteina (%), grasa (%), ceniza (%),
y E.L.N.N. (%), en la elaboracion de jamon a base de carne de cuy

Factor A: Tiempos de coccién Factor B: Temperaturas de coccién

1.-2hr 1.-70°C

2.-2.5hr 2.-75°C

3.-3hr 3.-80°C

Factores Humedad Proteina Grasa Ceniza E.L.N.N.
Interaccion

TO Testigo (Jamon 66.24 14.61 4.46 - -

de codorniz)

T1 (2hr *70°C) 75.87 ax 17.01a 3.72a - 0.44 ab
T2 (2hr  *75°C) 77.01 ab 15.16 abc 3.97 ab - 0.90 ab
T3 (2hr *80°C) 79.04 ab 13.05cd 490D - 0.09a
T4 (2.5hr * 70°C) 75.88 ax 16.11ab 4.03 ab - 1.17 ab
T5 (2.5hr * 75°C) 80.70 bx 12.61 cd 3.50a - 0.70 ab
T6 (2.5hr * 80°C) 80.81 bx 12.01d 3.48 a - 0.90 ab
T7 (3hr  *70°C) 76.41 ax 15.93 abc 3.99 ab - 0.64 ab
T8 (3hr * 75°C) 77.51 ab 13.98 bcd 4.31 ab - 1.33b
T9 (3hr *80°C) 75.49 ax 15.22 abc 3.95ab - 2.58¢
CV (%) 1.54 5.15 6.88 7.36 31.95
Tukey (p<0.05) 4.20437 2.63502 0.96131 - 1.09079

Elaborado por: Matute Liz
Fuente: Jamon de codorniz- Mauricio Sdnchez/2009
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)

4.1.1. Humedad de jamon de cuy

Hubo interaccion entre el tiempo y temperatura de coccién del jamén (P= 0,0026). El

menor porcentaje de humedad (75.49 %), se obtuvo al elaborar jamén con carne de cuy a
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una temperatura de 80 °C por 3 h (Gréfico 7), lo que indica que el producto al ser cocido a

una alta temperatura y por un periodo prolongado de 3 h, reduce sus niveles de humedad.

Esta variacion se debe a que a mayor temperatura y tiempo de coccion, hay mayor pérdida
de humedad presente en el embutido, a menor tiempo y temperatura de coccion mayor es la
humedad y ende la textura no es la requerida por las especificaciones organolépticas del
producto. (Procuraduria Federal del Consumidor PROFECO, México).

Segun el Codex Alimentarius de embutidos y aditivos, la coccion del jamén por 3 h a 80
°C contiene el menor porcentaje de humedad, encontrandose fuera del rango requerido que
establece como maximo 75 % para productos carnicos cocidos. Si bien se encuentra fuera

de los parametros establecidos es el mas cercano a lo estipulado.

Gréfico N° 7
Contenido de humedad presente en el jamén de cuy
HUMEDAD DEL JAMON DE CUY
82
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Elaborado por: Matute Liz

4.1.2. Proteina presente en jamon de cuy

Hubo interaccion entre el tiempo y temperatura de coccién del jamén (P= 0,0019). El
mayor porcentaje de proteina (17.01 %) fue obtenido en el jamdn elaborado con carne de

cuy a una temperatura de 70 °C por 2 h (Grafico 8), lo que indica que el producto al ser
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cocido a una temperatura baja y por un periodo de no mas de 2 h, es menor la
desnaturalizacion de proteinas.

Estos resultados se deben a que las proteinas a partir de los 35 °C, empiezan un proceso de

desnaturalizacion por accion del calor, a mayor temperatura menor porcentaje de proteinas.

El tiempo de coccion también influye significativamente, pues a mayor tiempo de
exposicion al calor, mayor desnaturalizacion y pérdida de la proteina. Por lo tanto aplicar
un periodo de coccion y temperatura minimas da mejores valores con respecto al
porcentaje de proteina. (William Abel Paricahua Ito. “Desnaturalizacion de la proteina a
temperaturas y pH extremos”).

Segun la norma NTE INEN 1 338:2010 (INEN 2010), el tratamiento de 2 h a 70 °C
contiene el mayor porcentaje de proteinas, encontrandose dentro del rango requerido que

establece como minimo el 13 % para productos carnicos cocidos.

Gréfico N° 8
Contenido de proteina presente en el jamoén de cuy
PROTEINA DEL JAMON DE CUY
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Elaborado por: Matute Liz



48

4.1.3. Grasa presente en jamon de cuy

Hubo interaccion entre el tiempo y temperatura de coccion del jamon (P= 0,0002). El
menor porcentaje de grasa (3.48 %), se obtuvo en el jamon elaborado con carne de cuy a
una temperatura de 80 °C por 2.5 h (Grafico 9), lo que indica que el producto al ser cocido
a una temperatura de coccidn alta es decir 80 °C y por un tiempo de 2.5 h, disminuye

considerablemente la presencia del lipido en la composicion original de la pieza de jamon.

Esto se debe en primer lugar a que el porcentaje de grasa utilizado en la elaboracion del
embutido es sumamente bajo pues el jamon es un producto libre en su totalidad de
almidones y grasa, por otro lado al someter a temperaturas altas de coccién las grasas se
mezclan mejor con los otros componentes, disminuyendo de cierta forma las grasas libres.

(Ventanas J. “Tecnologia del Jamoén™).

Segun la norma NTE INEN 1 338:2010 (INEN 2010), el tratamiento de 2.5 h por 80 °C
contiene el menor porcentaje de grasa, encontrandose dentro del rango requerido que

establece méximo el 4 % para productos carnicos cocidos magros como es el jamon.

GréaficoN° 9
Contenido de proteina presente en el jamoén de cuy

GRASA DEL JAMON DE CUY
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Elaborado por: Matute Liz
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4.1.4. Ceniza presente en jamon de cuy

No hubo interaccion entre tiempo de coccion y temperatura aplicada (P=0,3983).ElI mayor
porcentaje de ceniza (3.04 %), se obtuvo al elaborar el jamon de carne cuy a una
temperatura de 70 °C por 3 h, por otro lado el jamédn con menor porcentaje de ceniza fue
sometido a 2.5 h de coccién por 75 °C. No existe una diferencia claramente marcada ya

que la variacién entre un tratamiento y otro se mantiene constante.

Si bien la ceniza como tal no estd considerada dentro de las normas que rigen esta
actividad, el porcentaje de calcio, magnesio y otros podrian ser un punto de partida para
establecer una relacion. (Analisis de Cenizas, Instituto Tecnologico Superior de Calkini,
2013).

No existe una referencia que haga algun tipo de alusion al contenido de cenizas ideal para

un jamon.

4.1.5. Elementos no nitrogenados (E.L.N.N) presentes en el jamdn de cuy

Hubo interaccion entre el tiempo y temperatura de coccion del jamén (P= <0,0001). El
menor porcentaje de elementos no nitrogenados (0.09 %,) fue obtenido en el jamon
elaborado con carne de cuy a una temperatura de 80 °C por 2 h (Gréafico 10), lo que indica
que el producto al ser cocido a una baja temperatura y por un periodo de no mas de 2 h,
disminuye considerablemente su concentracion en carbohidratos solubles (azlcar simple y
almidon), cabe recalcar que en productos carnicos cocidos, especificamente en el jamdn, la

presencia de carbohidratos es muy limitada y casi nula (segun el tipo de jamon).

La diferencia de concentracion de elementos no nitrogenados en el jamon presento una
clara variacion al aplicar una temperatura de 80 °C por 2 h en comparacion a los otros
tiempos y temperaturas asignadas. Esto es debido a que los carbohidratos (incluidos en los
E.L.N.N.), al llegar a una temperatura mayor a los 80 °C tienden a gelatinizarse o

aglutinarse, brindando en este caso mayor consistencia al jamén y menor porcentaje de
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carbohidratos en la mezcla total. A menor temperatura mayor porcentaje de gelatinizacion.
(Efectos inducidos por el calor en el Almidon, FAO, 2013).

Segun la norma NTE INEN 1 338:2010 (INEN 2010), el tratamiento de 2 h a 80 °C
contiene el menor porcentaje de E.L.N.N., encontrdndose parcialmente fuera de la norma
pues para jamon de clase uno debe existir ausencia absoluta de carbohidratos, si hablamos
de jamon tipo dos el porcentaje de carbohidratos debe ser de maximo 3 %.

Grafico N° 10
Contenido de E.L.N.N. presentes en el jamon de cuy
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Elaborado por: Matute Liz

4.2. Discusion del disefio experimental

Después de realizarlos respectivos analisis experimentales de los distintos pardmetros
como son la humedad, porcentaje de grasa, porcentaje de proteina, elementos no

nitrogenados y ceniza se concluye que los tres mejores tratamientos son los siguientes:

El A1B1 (2 h x 70 °C), el A3B3 (3 h x 80 °C) y el A1B3 (2 h x 80 °C), pues sus
caracteristicas fisico quimicas se ajustan perfectamente en su mayoria a los parametros
establecidos en las distintas normas (Normas INEN), pues un jamon de calidad debe tener

un porcentaje de proteina superior al 15 % pero principalmente debe estar compuesto por
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bajos porcentajes de grasa y de elementos no nitrogenado. El tratamiento A1B1 (2 h x 70
°C), estd compuesto por mayor porcentaje de proteina (17.01 %) y menor contenido de
grasa (considerando el porcentaje de humedad aceptable de este tratamiento). EI A3B3 (3 h
x 80 °C), tiene el menor porcentaje de humedad, por otro lado el tratamiento A1B3 (2 h x

80 °C) tiene el menor porcentaje de elementos no nitrogenados.

Para escoger el mejor tratamiento de estos tres obtenidos, producto del disefio experimental
se realizo encuestas por catacion, donde la poblacién determind mediante una prueba de

catacion de tipo sensorial que tratamiento redne las caracteristicas organolépticas dptimas.

4.3. Tabulacién de encuestas por catacion, del jamon a base de carne de cuy

4.3.1. Andlisis del color

El jamon elaborado a 70 °C por 2 h (M3), tuvo la mayor aceptacion en cuanto al color con
el 44.2 % en relacion a las muestras 1 y 2 (Gréfico 7), debido a que su coloracion era la

menos oscura. La calificacion de desagradable tuvo 0 % para todas las muestras.

Gréfico N° 11
Aceptacion del jamén a base de carne de cuy por su color (n =43, M1 =80 °C por 2 h,
M2= 80 °C por 3 h, M3= 70 °C por 2 h)
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Elaborado por: Matute Liz
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4.3.2. Andlisis del olor

El jamon elaborado a 70 °C por 2 h (M3), tuvo como eleccion mayoritaria en la escala de
muy agradable para el olor con el 37.2 %, en relacion a las muestras M1 y M2 (Gréfico 8),

porgue segun el criterio de los catadores su olor se asemejaba al de otros jamones que ya
son distribuidos en el mercado.

Gréfico N° 12
Aceptacion del jamdn a base de carne de cuy por su olor (n =43, M1 =80 °C por 2 h, M2=
80 °C por 3 h, M3= 70 °C por 2 h)
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Elaborado por: Matute Liz

4.3.3. Andlisis del sabor

El jamén cuya interaccion en tiempo y temperatura fue 70 °C por 2 h (M3), fue elegida
como la mejor alternativa para el sabor en relacion con la muestra M1 y la muestra M2
(Gréfico 9), calificandola como muy agradable en un 41.9 %, debido a que en su sabor era
mas notable el sabor caracteristico de la carne de cuy.
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Gréfico N° 13
Aceptacion del jamdn a base de carne de cuy por su sabor (n =43, M1 =80 °C por 2 h,
M2= 80 °C por 3 h, M3= 70 °C por 2 h)
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Elaborado por: Matute Liz

4.3.4. Andlisis de la textura

La muestra 3, cuyos tiempo y temperatura aplicados eran 2 h por 70 °C respectivamente,
fue la mejor alternativa y fue calificada como muy agradable para la textura (46.5 %) que

las muestras 1 y 2 (Gréfico 10), siguiéndole en puntuacion la muestra 2 (27.9 %) y
finalmente la muestra 1 (23.3 %).

Gréfico N° 14
Aceptacion del jamén a base de carne de cuy por su textura (n = 43, M1 =80 °C por 2 h,
M2= 80 °C por 3 h, M3= 70 °C por 2 h)
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Elaborado por: Matute Liz
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Por lo que se concluye que la M3 segun pruebas de aceptabilidad present6 el mejor color,
olor, sabor y textura, lo que califica al jamdn de cuy como un producto de calidad en

cuanto a sus caracteristicas organolépticas.

4.4. Analisis bromatologico de los 3 mejores tratamientos

Cuadro N° 13
Anadlisis bromatoldgicos de los 3 mejores tratamientos

Tratamientos Humedad Proteina Grasa Ceniza E.L.N.N.
(%) (%) (%) (%) (%)
2h*70°C 75,87 17,01 3,72 2,96 0,44
2h*80°C 79,04 13,05 4,90 2,92 0,09
3h*80°C 75,49 15,22 3,95 2,76 2,58

Elaborado por: Agrolab

En el Cuadro 13, que muestra los resultados obtenidos de los analisis bromatoldgicos
aplicados en los 3 mejores tratamientos, se puede observar que no se presenta gran
diferencia en su composicion ya que los rangos de tiempos y temperaturas de coccion no
son extremos. Aun asi se ha tomado como mejor muestra la de la interaccion de 2 horas y

70 °C debido a su contenido proteico y de grasa que son los 6ptimos para el jamon.

4.5. Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento aplicado al jamon

Cuadro N° 14
Analisis microbiolégico del mejor tratamiento (2h * 70 °C)

Parametros Unidades Resultados Método

Escherichia Coli Ufc/g <10 AOAC991.14PETRIFILM

Estafilococcus Ufc/g <10 AOAC2003.7

Aureus PETRIFILM

Salmonella Ufc/25 g *Ausencia NORMA NTE INEN 1
529-15:96

Fuente: Laboratorio INSPI Santo Domingo de los Tsachilas
Elaborado por: Dr. Javier Caisaguano
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Los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del mejor tratamiento aplicado en la
elaboracion de jamon a base de carne de cuy muestran que el producto se encuentra dentro
de los parametros que establece la norma referencial comparativa NTE INEN 1338: 2012.
Carne y productos carnicos, por lo que el producto de quererse puede ser comercializado

en el mercado y es apto para el consumo humano sin correr riesgos en la salud.

4.6. Balance de costos de un jamon de 1 Kg a base de carne de cuy

Cuadro N° 15
Balance de costos del jamon de carne de cuy

Ingredientes Cantidad (gr) V. unitario V. total
(Libra-$)

Carne de cuy 754 7 11.63
Sal curante 13.56 - 0.01
Almidon 19.40 5.68 0.24
Condimento de jamén 7.80 31.78 0.55
Polifosfato 4.58 3.52 0.04
Proteina de soya 6.60 2.40 0.03
Carragenina 9.40 4.60 0.10

Acido ascorbico 0.394 2.75 0.002

Azlcar 2.94 0.50 0.003
Nuez moscada 1.98 3.65 (34 gr) 0.21
Rojo 40 0.197 0.01 0.01

COSTO A 12.83

Detalle Cantidad Total

Mano de obra 10 % del costo A 1.283

Energia 5 % del costo A 0.642

Utilidad 20 % del costo A 2.566

Depreciacion de maquinaria 5 % del costo A 0.642
COSTOB 5.13

COSTO TOTAL =COSTO A+ COSTOB 17.96

Elaborado por: Matute Liz

Costo por empacue

Costo total / Nim. de empaques
$17.96/4=%$4.49
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El costo del jamdn de 250 gramos es de $ 4.49 (cuatro dolares con cuarenta y nueve

centavos).

4.7. Rendimiento del proceso de elaboracion de jamon a base de carne de cuy

Rendimiento = Peso final / peso inicial * 100
Rendimiento = 1.00866 Kg/2.10294 Kg * 100

Rendimiento = 47.96 %

Este apreciable rendimiento bajo, se debe a que al proceso ingresa la carcasa entera,
aportando partes que no seran aprovechadas en el proceso de elaboracion del jamon ya que

para tal proceso se utiliza inicamente la carne pura del cuy.
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4.8. Balance de materia de la elaboracion de jamdn a base de carne de cuy a nivel de
planta piloto

Recepcidn de carcasa de cuy

A= 210.294 Kg Carcasa de cuy { A1=56.74% H,0

l A2=43.26 % ST
RECEPCION .

B=¢? Kg Carcasa de cuy {

Al=,? % H,O
A2=(7 % ST

Balance general
A=B
B=210.294 Kg de carcasa de cuy

Balance parcial de agua
A (A1) =B (By)
210.294 (0.5674) = 210.294 (B,)
B,=0.5674 (100)
B,=56.74% H20

Balance parcial de sélidos totales
A (A2) =B (By)
210.294 (0.4326) = 210.294 (B>)
B,= 0.4326 (100)
B,=43.26 % ST
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Lavado de carcasa de cuy

81: 56.74% Hzo

B,=43.26% ST

B=210.294 Kg
Carcasa de cuy

C =418.704 Kg Agua l

‘ D= ¢? Kg Agua +impurezas
C1=100%H0 LAVADO —” [D1=,2 % H.0
C2=0% ST . {Dzzi'} % ST

E=¢? Kg l Ei=¢?% H,O
Carcasa de cuy Eo=¢?% ST

Dato experimental del calculo de agua de entrada
C=420.588 Kg agua

Calculo del agua de salida
D=C + 0.5 % B (impurezas)
D=420.588 + 1.051
D=421.639 Kg

Balance parcial de agua del agua + impurezas
D(D1) = C(C1)+0.5% B (B1)
421.639(D1) = 420.588(1)+0.5% *210.294(0.5674)
421.634 (D1)=420.588+0.5966
D1 =0.9989 * 100
D1=99.89% H20

Balance parcial de sélidos totales del agua + impurezas
D(D2) = C(C2)+0.5% B (B2)
421.639(D2) = 420.588(0)+0.5% *210.294(0.4326)
421.634 (D2)= 0+0.4548
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D2 =0.0011 * 100
D2=0.11% ST

Balance general
B+ C=D+E

E=B+C-D
E =(210.294 + 420.588) — 421.634
E = 209.248 Kg de carcasa lavada

Balance parcial de agua
B (B]_) +C (Cl) =D (D]_) +E (E]_)
210.294 (0.5674) + 420.588 (1) = 421.634 (0.9989) + 209.248 (E1)

119.32 + 420.588 = 421.17 + 209.248 (E;)

_ 539.908-421.17
Y 209.248

E;= 0.5674 (100)
E1= 56.74 % H20

Balance parcial de solidos totales
B (B2) +C(C2) =D (D2) + E (E2)
210.294 (0.4326) + 420.588 (0) = 421.634 (0.0011) + 209.248 (E2)

90.98 + 0 = 0.4638 + 209.248 (E»)

_90.98-0.4638
27 209.248

E,= 0.4326 (100)
E,= 43.26% ST
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Seleccién de carcasa de cuy

E=209.248 Kg E;=56.74 % H20
Carcasa de cuy E,= 43.26% ST

l
lELEl

‘F = ¢? Kg partes no aprovechables
CCION
G=¢? Kg { G1= ¢?% H0

F,=44.53% ST

> [F1=55.47 % H20
Carcasadecuy | Go=¢?% ST

Dato experimental
F=40.12% E

Calculo de Kg de partes no aprovechables
F=40.12 % (E)
F=40.12 % (209.248)
F=83.952 Kg

Balance general
E=F+G
G=E-F
G=209.248 — 83.952
G=125.296 Kg carcasa de cuy

Balance parcial de agua
E(E) =F (F) + G (Gy)
209.248 (0.5674) = 83.952 (0. 5547) + 125.296 (G1)
118.73 — 46.56 = 125.296(G,)
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7217
"~ 125.296

G1= 0.5760 (100)
G1=57.60 % H20

1

Balance parcial de solidos totales
E(E2) =F (F2) + G (Gy)
209.248 (0.4326) = 83.952 (0.4453) + 125.296 (G2)

90.52 — 37.38 = 125.296(G,)

5313
27 125.296

G,= 0.4240 (100)
Go=42.40 % ST

Deshuesado de carcasa de cuy

G=125.296 Kg ,
Carcasa de cuy G1=57.60% H,0
G,=42.40% ST

‘ H =¢? KgHuesos
DESHUESADO L
H,=29.07% H,0
l H, =70.93 % ST

=,;70
Carnedecuy L2 ¢ 7"

Dato experimental
H=39.82% B
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Calculo de impurezas
H=39.82% (G)
H= 39.82% (125.296)
H=49.896 Kg

Balance general
G=H+I
I=G-H
1= 125.296 — 49.896
I=75.40 Kg de carne de cuy

Balance parcial de agua
G (Gy) =H (Hy) + 1 ()
125.296(0.576) = 49.896(0.2907) + 75.40 (11)

72.17 - 14.50 = 75.40 (1,)

_57.67
~ 75.40

l,= 0.7648 (100)
L= 76.48 % H20

1

Balance parcial de solidos totales
G (Gz) =H (Hz) +1(I2)
125.296(0.424) = 49.896(0.7093) + 75.40 (12)

53.12 — 35.39 = 75.40 (l»)

1773
~ 75.40

l,= 0.2352 (100)
= 23.52 % ST

I,



Picado de la carne de cuy

Carne lavada

l

PICADO

!

=7 Kg 31=¢? % H,0
Carne picada 3,202 % ST

I,= 23.52%ST

1= 75.40 Kg { 1= 76.48 %H,0

Balance General
I=J
J=75.40 Kg de carne picada

Balance parcial de agua
1 (1) =J (J1)
75.40 (0.7648) = 75.40 (J,)
J;=0.7648 (100)
J1=76.48% H20

Balance parcial de solidos totales
1 (I2) =3 (J2)
75.40 (0.2352) = 75.40 (Jo)
J,=0.2352 (100)
Jo=23.52% ST
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Pesado de carne de cuy

J=75.40 Kg J1=76.48% H,0
Carne de cuy Jo=23.52% ST

PESADO
K=e?Kg Ki= ¢? % Ho0
Carne de cuy Ko= 7% ST

Balance General
J=K
K= 75.40 Kg de carne de cuy

Balance parcial de agua
J (1) =K (Ky)
75.40 (0.7648) = 75.40 (K1)
K1=0.7648 (100)
K1=76.48% H20

Balance parcial de solidos totales
J(92) =K (K2)
75.40 (0.2352) = 75.40 (K2)
K,=0.2352 (100)
K,=23.52 % ST
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Mezclado de carne de cuy y aditivos

K= 75.40 Kg

Carne de cuy Ki=76.48 % H,0
Ko=23.52 % ST
L= 23.628 Kg Mezcla 1 l M= 0.8974 Kg Mezcla 2

L1=88.3% H,0
L,=11.7% ST

MEZCLADO | Mi=8.99 % H,O
. M,=91.01% ST

N=¢? Kg Mezcla { Ni=¢? % H,O

N2=¢?% ST

Balance General
N = K+L+M
N=99.925 Kg de mezcla

Balance parcial de agua
N (N1)= K(K1)+L(L1)+M(M1)
99.925 (N1)= 75.4(0.7648)+23.628(0.883)+0.8974(0.0899)
99.925(N1)=57.665+20.863+0.0807
N;=0.7867 (100)
N;=78.67% H20

Balance parcial de solidos totales
N (N2)= K(K2)+L(L2)+M(M2)
99.925 (N2)= 75.4(0.2352)+23.628(0.117)+0.8974(0.9101)
99.925(N2)=17.734+2.764+0.8167
N,=0.2133 (100)
N,=21.33% H20
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Mezclado 1

L3.1=99.5%H20  L4.1=0.096%H20
L3.2=0.5%ST L4.2=99.904%ST

L3=0.940Kg  L4=1.356Kg
Carragenina Sal curante

L2.1=100%H20 L2=19.8 Kg Agua | Recepcion Recepcién , L5.1=10%H20
L2 2=004ST } EAg L5=0.294 Kg Azlicar < | & »-gousT
el
\{/ - " \/

L6.1=12%H20

L1.1=1% Hzﬂ» L1= 0.458 Kg Polifosfato L6=0.780 Kg condim'{usz:sa% e

L1.2=99%ST
\l/

Recepcion

MEZCLADO

<
<

Pesado

— . L1=¢? % H,0
=;7? ¢ 2
L é " Kg Mezcla l<|: L2272 % ST

Balance general
L=L1+L2+L3+L4+L5+L6
L=0.458+19.8+0.940+1.356+0.294+0.780
L=23.628 Kg de mezcla 1

Balance parcial de agua
L (Ly) = L1(L1.1)+L2(L2.1)+L3(L3.1)+L4(L4.1)+L5(L5.1)+L6(L6.1)
L(L1)=0.00458+19.8+0.9353+0.001302+0.0294+0.0936
23.628(L1)=20.864
L,=0.883 (100)
L;=88.3% H20

Balance parcial de sélidos totales
L (Ly) = L1(L1.2)+L2(L2.2)+L3(L3.2)+L4(L4.2)+L5(L5.2)+L6(L6.2)
L(L2)=0.4534+0+0.0047+1.3547+0.2646+0.6864
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23.628(L.2)=2.7638
L,= 0.117 (100)

Mezclado 2

M2.1= 10%H20
M2.2=90%ST

\_Y_}

M2= 0.660 Kg

Proteina de soya
M1=0.0394 Kg Ac. ascorbico

M3=0.198 Kg Nuez moscada
M1.1= 2% H,0 M3.1= 7%H20
M1.2=98%ST M3.2= 93%ST
\—Y—} Pesado \—Y—}

\l/
MEZCLADO
Pesado

M1=¢? % H,0
= ¢? Kg Mezcla 2 M2=¢? %ST

Balance general
M=M1+M2+M3
M=0.0394+0.660+0.198
M=0.8974 Kg de mezcla 2

Balance parcial de agua
M (My) = M1(M1.1)+M2(M2.1)+M3(M3.1)
M(M1)=0.000788+0.066+0.01386
0.8974(M1)=0.08065
M;= 0.08987 (100)
M1=8.99% H20



Balance parcial de solidos totales
M (M) = M1(M1.2)+M2(M2.2)+M3(M3.2)
M(M2)=0.0386+0.594+0.1841
0.8974(M2)=0.8167
M,= 0.9101 (100)
M,=91.01% H20

Amasado de mezcla

N1: 78.67 % H20

N= 99.925 K
g { N,= 21.33 % ST

Mezcla
O=1.94 Kg Almidén l P=0.0197 Kg Rojo 40

0:=8.5% H,0 P1=78.1% H,0O
1 0 2} AMASADO { 1 0 F2

0,=91.5% ST . P,=21.9% ST

Q= ¢? Kg Mezcla amasada

Q1= ¢? % HO
Qu= (2% ST

Balance General
Q= N+O+P
Q= 101.885 Kg de mezcla amasada

Balance parcial de agua
Q(Q1)= N(N1)+O(01)+P(P1)
101.885(Q1)= 78.611+0.1649+0.0154
Q1=0.7733 (100)
Q1= 77.33% H20

Balance parcial de s6lidos totales
Q(Q2)= N(N2)+O(02)+P(P2)
101.885(Q2)= 21.314+1.7751+0.00425
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Q.= 0.2267 (100)
Q,=22.67% ST

Prensado de la mezcla

Q=101.885 Kg Q1=77.33% H,0O
MechI amasada Q,=22.67 % ST

‘ R= ¢? Kg Desperdicios (1%)
PRENSADO

{ R.= 77.33 % H,0
.

Ry,=22.67 % ST
S=¢? Kg Jamén prensado

Si= (,7 % H,O
So=¢7% ST

Balance de desperdicios
R=1% (Q)
R=1.01885 Kg

Balance General
S=Q-R
S=101.885-1.01885
S=100.866 Kg Jamén prensado

Balance parcial de agua
S(S1)=Q (Q1)-R(RI)
100.866 (S1)=101.885 (0.7733)- 1.01885(0.7733)
S1=0.7733 (100)
$1=77.33% H20



Balance parcial de solidos totales
S(S2)=Q (Q2)-R(R2)
100.866 (S2)=101.885 (0.2267)- 1.01885(0.2267)
S2=0.2267 (100)
Sp=22.67 % ST

Refrigerado del jamén

S=100.866 Kg
Jamon prensado

l

REFRIGERADO

81: 77.33 % Hzo
S,=22.67% ST

T1=¢? % HO

=7 5 [
T=¢? Kg Jamoén refrigerado { T,=¢2% ST

Balance General
S=T
T=100.866 Kg de Jamon refrigerado

Balance parcial de agua
S(S1) =T (T)
100.866 (0.7733) = 100.866 (T+)
T,=0.7733 (100)
T,=77.33% H20

Balance parcial de s6lidos totales
S (S2) =T (T2)
100.866 (0.2267) = 100.866 (T>)
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T,=0.2267 (100)
T,=22.67% ST

Coccidn del jamoén

T=100.866 Kg T,= 77.33% H,0
Jamon refrigerado T,= 22.67% ST
U = 1000 Kg Agua l
U1 = 100560 ‘ V= ? Kg Vapor de agua
= (1) P
{ U2=0%ST 2 SR > {x;:(l)(zj) OSA)THZO
; = 0
\ l W1: (,7% HZO
W=7 Kg { Wa= 2% ST
Jamon cocido

Dato experimental del calculo de agua de entrada
T=1000 Kg Agua

Calculo del agua de salida
U=V
V= 1000 Kg

Balance General
T+ U=V+W

W=T+U-V
W = (100.866 + 1000) — 1000
W =100.866 Kg de Jamon cocido

Balance parcial de agua
T(T1)+ U (UL) = V(V1) + W(W1)
100.866 (0.7733) + 1000 (1) = 1000 (1) + 100.866 (W1)
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77.999+1000= 1000+ 100.866 (V1)

_ 1077.999-1000
= 100.866

W, = 0.7733 (100)
W= 77.33 % H20

Balance parcial de solidos totales
T(T2)+ UU2) = V(V2) + W(W2)
100.866 (0.2267) + 1000 (0) = 1000 (0) + 100.866 (W2)

22.866+0= 0+ 99.847(V>)

_ 22.866
100.866

W,= 0.2267 (100)
W,=22.67 % ST

2

Enfriado del jamén

Jamén cocido W;=77.33% H,0

W=100.866 Kg [ .
{ W,= 22.67% ST

X =300 Kg Agua l

‘ Y=¢7? Kg Agua
{x1 = 100%H,0 , ENFRIADO

Y1=100 % H,0

—————»
X2=0%ST
— Y2=0%ST

{ Z1= {?% H,0

Z={? Kg
Jamon enfriado

Zy=¢7% ST

Dato experimental del calculo de agua de entrada
X=300 Kg Agua

Célculo del agua de salida
X=Y
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Y=300 Kg Agua

Balance general
W+ X=Y+Z

Z=W+X-Y
Z =(100.866 + 300) — 300
Z =100.866 Kg de Jamon enfriado

Balance parcial de agua
W (WD)+ X(X1)= Y (Y1)+ Z(Z1)
100.866 (0.7733) + 300 (1) = 300 (1) + 100.866 (Z1)

77.999+300= 300+ 100.866 (V1)

_77.999
100.866

Z,=0.7733 (100)
Z,=77.33 % H20

1

Balance parcial de solidos totales
W (W2)+ X(X2)= Y (Y2)+ Z (22)
100.866 (0.2267) + 300 (0) = 300 (0) + 100.866 (Z2)

22.866 +300= 300+ 100.866 (Z1)

_ 22.866
100.866

Z,= 0.2267 (100)
Z,=22.67% ST

2



Refrigerado del jamén

Z,=77.33 % H,0O
Z,=22.67 % ST

Jamén enfriado

l

REFRIGERADO

Z=100.866 Kg {

AA= (? % H,0

= ;70
AA= ;? Kg Jamén refrigerado { AA= (2% ST

Balance General
Z=AA
AA=100.866 Kg de jamon refrigerado

Balance parcial de agua
Z(Z1) = AA (AAY)

100.866 (0.7733) = 100.866 (AA;)
AA;=0.7733 (100)
AA1=T77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
Z(Zy) = AA(AA)
100.866 (0.2267) = 100.866 (AA,)
AA,= 0.2267 (100)
AA,=22.67% ST
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Desmoldado del jamon

AA=100.866 Kg AA;= 77.33 % H,0
Jamon refrigerado AA,=22.67 % ST

!

DESMOLDADO

AB1=¢? % H0

AB=;? Kg Jamon desmoldado
AB,=(?% ST

Balance General
AA =AB
AB=100.866 Kg de jamon desmoldado

Balance parcial de agua
AA (AA;) = AB (ABy)
100.866 (0.7733) = 100.866 (AB;)
AB;=0.7733 (100)
AB;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AA (AA;) = AB (ABy)
100.866 (0.2267) = 100.866 (AB,)
AB,= 0.2267 (100)
AB,=22.67 % ST
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Pesado del jamén

Jamon desmoldado AB,=22.67 % ST

!

PESADO

AB= 100.866 Kg { AB;= 77.33 % H,0

ACi1=¢? % H0
AC=(? Kg Jamon pesado AC,= ;2% ST

Balance General
AB=AC
AC=100.866 Kg de jamdn pesado

Balance parcial de agua
AB (AB;) = AC (ACy)
100.866 (0.7733) = 100.866 (AC,)
AC;=0.7733 (100)
AC,=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AB (ABy) = AC (AC))
100.866 (0.2267) = 100.866 (AC»)
AC,= 0.2267 (100)
AC,=22.67% ST
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Empacado del jamon

AC=199.847 Kg
Jamon pesado AC;1=77.33 % H,0
l AC,=22.67 % ST

EMPACADO

AD:=(? % H,O

AD= ;? Kg Jamon empacado
AD,= (7% ST

Balance General
AC=AD
AD= 100.866 Kg de jamon empacado

Balance parcial de agua
AC (AC;) = AD (AD,)
100.866 (0.7733) = 100.866 (AD;)
AD;= 0.7733 (100)
AD;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AC (AC,) = AD (AD,)
100.866 (0.2267) = 100.866 (AD,)
AD,= 0.2267 (100)

AD,=22.67% ST

CANTIDAD DE EMPAQUES

Peso = 100.866 Kg

Peso por presentacion= 250 gr
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100866 / 250
# Jamones (250 gr) =403

Almacenado del jamon

AD= 100.866 Kg

Jamén empacado AD:=77.33 % H20
l ADy=22.67 % ST

ALMACENADO

AE=:? % H,0
AE=;? Kg Jamoén de carne de cuy § AE>= (7% ST

Balance General
AD = AE
AE=100.866 Kg de Jamdn de carne de cuy

Balance parcial de agua
AD (AD;) = AE (AE;)
100.866 (0.7733) = 100.866 (AE,)
AE;=0.7733 (100)
AE;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AD (AD,) = AE (AEy)
100.866 (0.2267) = 100.866 (AE,)
AE,=0.2267 (100)

AE,=22.67% ST
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4.9. Balance de energia del proceso de coccion de jamon de cuy

Gréfico N° 15
Tina de coccidn a vapor

A
-

Fuente: Galeria Industrias Cl Talsa

*A nivel industrial la coccion de mortadelas, salchichas, jamén y embutidos de pasta fina

se realiza en un medio acuoso, utilizando tinas de coccion a vapor elaboradas con acero

inoxidable.
T=100.866 Kg T\= 77.33% H,0
Jamon refrigerado T,= 22.67% ST
U = 1000 Kg Agua l
‘ V= 1000 Kg Vapor de agua
U1l =100%H,0 COCCION
{ U2=0% ST > ’ _{v1:100 % H,0
h V2=0% ST

l Wi= 7% H,0
W=100,866 Kg Wo=¢7% ST
Jamén cocido

Calor especifico del jamoén de cuy

Datos:

% Humedad = 77.33 %



% sélidos = 22.67 %

Cpagua (70°C) = 4.190 KJ / Kg. °C (Fundamentos de la ingenieria de alimentos. Tabla
C8)
C,Solido=1.38 KJ/ Kg. °C

MH,0 Msdlido .
CPjamon = —37— * CpH20 + ——C,,S6lido

CPjamen = 0.773 * 4.190 K] /Kg. °C + 0.2267 * 1.38 K] / Kg.°C

CDjamon = 3-551 KJ/Kg.°C

Célculo de calor requerido para la coccién del jamén de cuy
Datos:

M = 100,866 kg / 2 h
CPjamen = 3.551 K] /Kg.°C
AT = (70 — 15) °C

Q;, =M xCp x AT

100,866 1 3,551 -
= — x 3,
Qs PP 2h Kg°C

Qs = 9849,81 KJ

% (70 = 15) °C

Calor requerido para el agua (donde se cocina el jaman)

Datos:

M agua= 1000 kg/2h
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Cpagua (75°C) = 4.193 KJ / Kg. °C (Fundamentos de la ingenieria de alimentos. Tabla

C8)

AT = (75— 24) °C

Q;, =M= Cp x AT

100029 4 4193 2
= —x 4,
Qs 2h Kg°C

Q. = 106921.5K]

% (75 — 24) °C

Qg =106921.5 + 9849,81 %

Qg =116770.31 -

Hg Vapor 140°C = 2733.9 KJ/Kg

(Fundamentos de la ingenieria de alimentos. Tabla B-1)

Qp =Qg
Qg = Masa Vapor * Hg vapor

Masa Vapor = 116770,31 = / 2733,9 KI/Kg

Masa de Vapor=42.71 Kg

81

Para transferir la cantidad de calor estimada anteriormente es necesario 42.71 Kg /h de

vapor, pues la coccién a nivel industrial se desarrolla en tinas de acero industriales.



82

4.9.1. Dimensionamiento de la tina de coccion para jamon

Grafico N° 16
Dimensionamiento de la tina de coccion

Elaborado por: Matute Liz

DATOS DE JAMON DATOS AGUA (25°C)
Masa = 100.866 Kg Densidad = 999.5 Kg/m3
Densidad = 1046 Kg/m3 Masa = 1000 Kg

Moldes de Jamén = 100

Volumen de jamén

< |3

°|3



_100.866 kg
V= 1046 Kg/m?

v =0.0964 m?3

Volumen de prensas de jamoén

Vol = largo * ancho * alto

Gréfico N° 17
Medidas de las prensas

Alto=0.12m

Ancho=0.101x

Elaborado por: Matute Liz

Vol =0.15m *0.10m * 0.12m
V =0.0018 m® c¢/u * 100 = 0.18 m3

Volumen agua a 25 °C
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1000 kg
V'~ 9995 Kg/m?

v =1.0005 m3

Volumen total

VT =1.0005 + 0.18
VT =1.1805 m?

Dimensiones del equipo

V=a*L*h
1.1805 m3 =a*2a* a/2
1.1805 * 2 = 243
237/12=a3

a=3/1.1805 m3

a=1.0569 m

Largo

L=2a
L=2(1.06m)
L=2.1138 m

Altura 1

(h) = a/2
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(h) = 1.06 /2
h1=0.5285 m

Altura 2

h2 = hl + h base de tina
h2 = 0.5285 + 0.052
h2 = 0.5805 m



4.10. Disefio del equipo (Tina de coccion)
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Disefid: Matute R. Liz

Dibujo: Matute R. Liz

Aprobo: Ing. Gutiérrez

TINA DE
COCCION

Fecha: Abril 2014

Escala: 1:25

Plano: 1




Disefio del equipo (Tina de coccidn)
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Simbologia:

1. Tapa 2.Paletas 3.Prensas 4. Entrada de vapor
agua del vapor 6. Panel de control 7. Salida de vapor

5. Salida de

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Disefi6: Matute R. Liz

Dibujé: Matute R. Liz

Aprobd: Ing. Gutiérrez

ESTRUCTURA
TINA DE
COCCION

Fecha: Abril 2014

Escala: 1:25 (cm)

Plano: 2




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al dar por finalizado el presente proyecto de investigacion se concluye que:

¢ La carne de cuy tiene un contenido de humedad del 76.48 %, un contenido de
proteina del 17.73 %, y un bajo contenido de grasa que depende basicamente de la
alimentacion y raza del animal obteniendo un resultado del 4.39 %. Influyendo

significativamente su contenido nutricional en el producto final.

¢ Mediante la aplicacion de las diferentes interacciones de tiempo y temperatura de
coccion y el disefio experimental completamente al azar y finalmente aplicando la
respectiva encuesta por catacién a la poblacion de estudiantes de la Carrera de
Agroindustrias se concluye que el tiempo y temperatura 6ptimos de coccion para la

elaboracion de jamon de carne de cuy son de 2 h a 70 °C respectivamente.

¢ El contenido nutricional en cuanto al jamon tiene un 17.01 % de proteina, 3.72 %
en su contenido graso, alcanzando el objetivo propuesto de obtener un embutido
altamente nutritivo en cuanto a un elevado contenido proteico y bajo contenido de

grasa.

¢ Al realizar las pruebas microbioldgicas del jamén en cuanto a presencia o0 ausencia
de Escherichia Coli y Salmonella, dan como resultado un producto que si cumple
con el criterio microbiolégico establecido en la norma referencial comparativa NTE
INEN 1338: 2012. Carne y productos carnicos.
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¢ La aplicacién de la encuesta a la poblacion, para medir el nivel de aceptacion y su
posterior tabulacion indicé que la mejor interaccidn corresponde a la aplicacion de

70 °C por 2 h, durante el proceso de coccion del jamon.

¢ El rendimiento del proceso de elaboracion del jamén a base de carne de cuy es del
47.96 %.

¢ EIl costo de un jamon de 250 gramos y empacado al vacio es de $ 4.49 (cuatro

dolares con cuarenta y nueve centavos).

+ Mediante la realizacién del balance de energia de la tina de coccién, equipo que fue
empleado en el proceso de elaboracion del jamén a nivel de planta piloto, se
determind que el vapor requerido para el proceso de coccion es de 42.71 Kg/h y

que el porcentaje de eficiencia del proceso es del 91.14 %.

5.2. Recomendaciones

Al concluir el presente proyecto de grado se recomienda que:

+ Esde vital importancia la aplicacion durante todo el proceso de las buenas practicas
de manufactura (BPM), que corresponde a la utilizacion de la indumentaria propia
de este tipo de procesos alimenticios y la utilizacién obligatoria de equipos de acero
inoxidable y con su debida desinfeccion, de tal manera que no altere la calidad del

producto y por ende la salud del consumidor.

¢ Al tratarse de un animal con extremidades muy pequefias y de huesos diminutos y
fragiles, se debe tener extremo cuidado al momento de la extraccion de la carne,
para de esta manera evitar ingresar al proceso de la elaboracion de jamon cuerpos

extrarios que alteren la textura final del producto.



90

Es aconsejable regirse a los tiempos y temperaturas determinados para el proceso y
ser exactos en su aplicacion, para poder identificar las diferencias entre

tratamientos y conseguir que la proteina no se desnaturalice innecesariamente.

En la formulacién de cualquier producto alimenticio debemos como personas
calificadas y preparadas ser enormemente responsables para evitar alterar el

producto final y garantizar el bienestar de quienes lo consuman.

Promover el consumo de la carne de cuy y sus derivados, teniendo en consideracion
que se trata de un alimento carnico de elevado contenido nutricional, y que gracias
a ello se encuentra entre las carnes mas sanas de consumo humano por sus niveles

elevados de proteina y bajos en contenido graso.

Se recomienda ampliar este tema de investigacion en cuanto al tiempo de vida til
del jamon segln distintas formulaciones de los conservantes, o con diferentes
técnicas de conservacion, tomando en cuenta el uso no exagerado de los aditivos a

emplearse y que puedan ser perjudiciales para la salud del consumidor.

En un posterior proyecto analizar la influencia en el contenido nutricional del

producto final segun el empleo de los 4 tipos de cuyes que existen en el medio.
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Anexo A. Anélisis bromatoldgicos del jamdn (cada repeticion)

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

94

Tratamiento Interaccion R1 R2 R3

. Al1B1 75.39 76.06 76.15
5 Al1B2 77.22 76.63 77.18
3 Al1B3 78.55 79.34 79.24
4 A2B1 76.05 75.79 75.79
c A2B2 78.55 78.91 84.64
6 A2B3 81.20 80.26 80.98
. A3B1 76.40 75.98 76.85
g A3B2 77.78 77.72 77.03
9 A3B3 75.75 75.67 75.06

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE PROTEINA

Tratamiento Interaccion R1 R2 R3

. AlB1 17.37 17.01 16.66
5 Al1B2 14.92 15.45 15.12
3 Al1B3 13.35 12.72 13.08
A A2B1 16.44 15.74 16.15
. A2B2 14.05 13.56 10.21
6 A2B3 11.68 12.33 12.02
. A3B1 15.86 15.97 15.95
o A3B2 13.86 13.70 14.38
9 A3B3 15.13 15.07 15.47




RESULTADOS DEL CONTENIDO DE GRASA

Tratamiento Interaccion R1 R?2 R3
. AlB1 3.77 3.39 3.99
5 Al1B2 4.01 3.84 4.07
3 Al1B3 4.98 4.99 4.72
4 A2B1 411 3.97 4.02
c A2B2 3.82 3.88 2.80
6 A2B3 3.39 3.40 3.66
. A3B1 3.96 4.26 3.74
g A3B2 4.06 4.34 4.52
9 A3B3 4.09 3.77 3.98

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZA

Tratamiento Interaccion R1 R2 R3
. AlB1 3.00 3.02 2.86
5 Al1B2 2.86 3.03 2.94
3 Al1B3 3.01 2.87 2.88
4 A2B1 3.04 2.67 2.71
. A2B2 2.80 2.72 1.95
6 A2B3 2.52 3.12 2.76
. A3B1 3.08 3.08 2.97
o A3B2 2.87 2.81 2.92
9 A3B3 2.68 2.89 2.71




RESULTADOS DEL CONTENIDO DE E.L.N.N. OTROS
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Tratamiento Interaccion R1 R2 R3

. AlB1 0.47 0.52 0.34

, AlB2 0.98 1.04 0.69

3 AlB3 0.11 0.07 0.09

A A2B1 0.36 1.83 1.32

. A2B2 0.78 0.93 0.40

6 A2B3 1.22 0.89 0.58

. A3B1 0.71 0.71 0.49

g A3B2 1.43 1.43 1.14

o A3B3 0.11 0.07 0.09

Anexo B. Resultados bromatoldgicos del jamon de cuy (promedios)

Tratamiento 70 °C por 2 h

Humedad (%) Proteina (%0) Grasa (%o) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
75,87 17,01 3,72 2,96 0,44

Elaborado por: Agrolab/2013

Tratamiento 70 °C por 2.5 h

Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
75,88 16,11 4,03 2,81 1,17

Elaborado por: Agrolab/2013



Tratamiento 70 °C por 3 h
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Humedad (%) Proteina (%0) Grasa (%0) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
76,41 15,93 3,99 3,04 0,64

Elaborado por: Agrolab/2013

Tratamiento 75 °C por 2 h

Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
77,01 15,16 3,97 2,94 0,90

Elaborado por: Agrolab/2013

Tratamiento 75 °C por 2.5 h

Humedad (%)  Proteina (%0) Grasa (%o) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
80,70 12,61 3,50 2,49 0,70

Elaborado por: Agrolab/2013

Tratamiento 75 °C por 3 h

Humedad (%)  Proteina (%0) Grasa (%) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
77,51 13,98 4,31 2,87 1,33

Elaborado por: Agrolab/2013



Tratamiento 80 °C por 2 h
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Humedad (%) Proteina (%0) Grasa (%0) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
79,04 13,05 4,90 2,92 0,09

Elaborado por: Agrolab/2013

Tratamiento 80 °C por 2.5 h

Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
80,81 12,01 3,48 2,80 0,90

Elaborado por: Agrolab/2013

Tratamiento 80 °C por 3 h

Humedad (%)  Proteina (%0) Grasa (%o) Ceniza (%) E.L.N.N. (%)
75,49 15,22 3,95 2,76 2,58

Elaborado por: Agrolab/2013
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Anexo C. Andlisis de varianza

¢+ HUMEDAD
Anélisis de la varianza
Variable N Rz R2ZAj Cv
RESULTADOS 27 08 0,71 1,54
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 102,58 8 12,82 8,94  0,0001
TEMPERATURA 33,92 2 16,96 11,82  0,0005
TIEMPO DE COCCION 33,28 2 1664 11,6  0,0006
TEMPERATURA*TIEMPO DE COCC.. 3538 4 885 6,17 0,0026
Error 25,82 18 1,43
Total 128,4 26

¢ PROTEINA
Anélisis de la varianza
Variable N R2 Rz Aj Ccv
RESULTADOS 27 0,88 0,82 5,15
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC g CM F p-valor

Modelo 72,08 8 9,01 1599 <0,0001
TEMPERATURA 441 2 22,05 39,13 <0,0001
TIEMPO DE COCCION 1322 2 6,61 11,73 0,0005
TEMPERATURA*TIEMPO DE COCC.. 14,77 4 369 6,55 0,0019
Error 10,14 18 0,56

Total 82,23 26
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¢ GRASA
Analisis de Varianza
Variable N R? Rz Aj CVv
RESULTADOS 27 0,77 0,67 6,88
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 449 8 056 7,49 0,0002
TEMPERATURA 022 2 011 144 0,2625
TIEMPO DE COCCION 1,36 2 0,68 9,07 0,0019
TEMPERATURA*TIEMPO DE COCC.. 292 4 0,73 9,72 0,0002
Error 1,35 18 0,07
Total 5,84 26

¢ CENIZA
Anélisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj Cv
RESULTADOS 27 0,44 0,19 7,36
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 062 8 008 1,76 0,1524
TIEMPO DE COCCION 029 2 015 335 10,0578
TEMPERATURA 0,13 2 0,07 153 10,2435
TIEMPO DE COCCION*TEMPERAT.. 0,19 4 005 1,07 0,3983
Error 0,79 18 0,04
Total 14 26
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¢ ELEMENTOS NO NITROGENADOS

Andlisis de la varianza
Variable N R? R?2 Aj Cv
RESULTADOS 27 0,87 0,82 31,95

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 1199 8 15 1552 <0,0001
TEMPERATURA 086 2 043 447 0,0265
TIEMPO DE COCCION 487 2 243 2521 <0,0001
TEMPERATURA*TIEMPO DE 6,26 4 156 16,21 <0,0001
COcCcC..
Error 1,74 18 0,1

Total 13,73 26
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Anexo D. Diagrama de flujo cuantitativo para la elaboracion de jamon a base de carne de

cuy a nivel de laboratorio

L4.1=0.096%H20
L4.2=99.904%ST
)

L3.1=99.5%H20
L3.2= 0.5%ST

\ )\
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M3.1=7%H20
M3.2= 93%ST
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A1=56.74% H,0
A=2103Kg 1 A2=43.26 % ST

_ B.= 56.74% H,0B,=
B=2103K9 1 y30606sT

C1 = 100%H,0 } C= 4.206 Kg

D=4.216 Kg | D:=99.89% H,0OD,=
C2=0%ST 6 Kg 1 0D,

0.11% ST

E.=56.74 % H20
E,=43.26% ST

F= 0.8395 Kg {Fl— 55.47 % H20
F,=4453% ST

E=2.092Kg

G,=57.60% H,0O
o= 42.40% ST

H=0.499 Kg {H1—2907%
H, = 70.93 % ST

G=1.253Kg

= 0.754 Kg {I 76.48 %H,0
=

23.5206ST
01= 85 % H,0 1= 0.754 Kg{Jlf 76.48% H.0 Py= 78.1% H,0
0,= 91.5% ST Jo=23.52% ST P,= 21.9% ST

— —
0= o.o+194 Kg P=0.000197 Kg

= 0 -‘
K= 0.754 Kg K= 76.48 % H,O
Ky,=23.52 % ST

@‘@

PESADO Nl- 78.67 % H PESADO
N=0.999 Kg 2133%ST
0=0.0194Kg . AMASAD < P=0.000197 Kg

2 hr
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Q,=22.67 % ST

R= 0.0102Kg { Ry= 77.33 % H,0

R,=22.67 % ST
Sl= 77.33 % Hzo
S,=22.67% ST

S= 1.009Kg {

REFRIGERADG

10°(i .
T=1.009Kg {Tl— 77.33% H,0

T,=22.67% ST

Ul=100%H,0 | y =10 Kg
U2=0% ST

| V=10Kg {v1=100 % H,0

V2=0% ST

70°C*2 hr

- W, = 77.33% H,
W=1.009Kg { W,= 22.67% ST

H,O
X1=100%H,0 |y = _
O o
= 0
25°C

Z=1.009 Kg Z,=77.33% H,0
Z,=22.67% ST

REFRIGERADGC

10°C
AA= 1.009 Kg AA1: 77.33% Hzo

v AA=22.67% ST

DESMOLDADG

AB=1.009 Kg
v

PESADO

A81= 77.33% Hzo
AB,=22.67% ST
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AC,=77.33% H,0

AC=1009Kg 1 ac,= 22,679 ST

v

EMPACADC

AD;= 77.33% H,0
AD=1.009Kg 7 AD,=22.67% ST

=

AE;= 77.33% H,0
AE=1.009Kg 7 AE,=22.67% ST
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Anexo E. Balance de materia de la elaboracién de jamon a base de carne de cuy a nivel de
laboratorio

Recepcidn de carcasa de cuy

A1=56.74% H,0
A= 2.1029 Kg Carcasa de cuy A2=43.26 % ST

RECEPCION

Al=,? % H,0
A2=?% ST

B=¢? Kg Carcasa de cuy {
Balance general
A=B
B=2.1029 Kg de carcasa de cuy

Balance parcial de agua
A (A1) =B (By)
2.1029 (0.5674) = 2.1029 (B,)
B,= 0.5674 (100)
B1=56.74% H20

Balance parcial de s6lidos totales
A (A2) =B (By)
2.1029 (0.4326) = 2.1029 (B,)
B,=0.4326 (100)
B,=43.26 % ST
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Lavado de carcasa de cuy

B=2.1029 Kg B1=56.74% H,0
Carcasa de cuy B,= 43.26% ST

C =4.2058Kg Agua l
‘ D= ¢? Kg Agua +impurezas
C1 =100%H,0 LAVADO ,
{CZ =0% ST D1=¢? % H,0

E=¢? Kg l E1=¢?% H0
Carcasa de cuy Eo=¢?% ST

Dato experimental del calculo de agua de entrada
C=4.2058 Kg agua

Célculo del agua de salida
D=C + 0.5 % B (impurezas)
D=4.2058 + 0.01051
D=4.2163 Kg

Balance parcial de agua del agua + impurezas
D(D1) = C(C1)+0.5% B (B1)
4.2163(D1) = 4.2058(1)+0.5% *2.1029(0.5674)
4.2163 (D1)=4.2058+0.5966
D1 =0.9989 * 100
D1=99.89% H20

Balance parcial de sélidos totales del agua + impurezas
D(D2) = C(C2)+0.5% B (B2)
4.2163(D2) = 4.2058(0)+0.5% *2.1029(0.4326)
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4.2163 (D2)= 0+0.4548
D2 = 0.0011 * 100
D2=0.11% ST

Balance general
B+ C=D+E

E=B+C-D
E =(2.1029 + 4.2058) — 4.2163
E =2.0924 Kg de carcasa lavada

Balance parcial de agua
B (B1) + C (C1) =D (Dy) + E (E1)
2.1029 (0.5674) + 4.2058 (1) = 4.2163 (0.9989) + 2.0924 (E1)

1.1932 + 4.2058 = 4.2117 + 2.0924 (Ey)

_ 5.399-4.2117
Y 20024

E.= 0.5674 (100)
E1= 56.74 % H20

Balance parcial de solidos totales
B(By) + C(Cy) =D (D) + E (Ep)
2.1029(0.4326) + 4.2058(0) = 4.2163 (0.0011) + 2.0924 (E2)

0.9098 + 0 = 0.004638 + 2.0924 (E»)

_0.9098-0.004638
2= 2.0924

E,= 0.4326 (100)
E,= 43.26% ST
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Seleccién de carcasa de cuy

Carcasade cuy | E2=43.26% ST

l

‘F = ¢? Kg partes no aprovechables
SELECCION
> [F1=55.47%H20

F, = 44.53% ST
G1= ¢7% H,0
G=¢? Kg Gy= (2% ST

Carcasa de cuy

E=2.0924Kg { E;=56.74 % H20

Dato experimental

F=40.12%E

Calculo de Kg de partes no aprovechables
F=40.12 % (E)
F=40.12 % (2.0924)
F=0.8395 Kg

Balance general
E=F+G
G=E-F

G=2.0924 —0.8395
G=1.2529 Kg carcasa de cuy

Balance parcial de agua
E(E1) =F(F) +G (Gy)
2.0924 (0.5674) = 0.8395 (0. 5547) + 1.2529 (G1)
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1.1873 — 0.4656 = 1.2529(G,)

07217
T 1.2529

G1= 0.5760 (100)
G1= 57.60 % H20

1

Balance parcial de solidos totales
E(E2) =F (F2) + G (Gy)
2.0924 (0.4326) = 0.8395 (0.4453) + 1.2529 (G2)

0.9052 — 0.3738 = 1.2529 (G;)

0.5313
"~ 1.2529

G,= 0.4240 (100)
Go=42.40 % ST

2

Deshuesado de carcasa de cuy

G=1.2529 Kg
Carcasa de cuy G1=57.60% H,0
G,=42.40% ST

‘ H =¢? KgHuesos
DESHUESADO

——— {le 29.07% H,0

H, = 70.93 % ST
=7 Kg {h: 42 %H,0

1,=¢? % ST
Carne de cuy et

Dato experimental

H=39.82% B
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Calculo de impurezas
H=39.82% (G)
H= 39.82% (1.2529)
H=0.4989 Kg

Balance general
G=H+I
I=G-H
I=1.2529 — 0.4989
I= 0.7540 Kg de carne de cuy

Balance parcial de agua
G (Gy) =H (Hy) + 1 ()
1.2529(0.576) = 0.4989 (0.2907) + 0.7540 (11)

0.7217 — 0.1450 = 0.7540 (I,

_ 0.5767
~ 0.7540

l,= 0.7648 (100)
L= 76.48 % H20

1

Balance parcial de solidos totales
G (G2) =H (H2) + 1 (I2)
1.2529(0.424) = 0.4989 (0.7093) + 0.7540 (12)

0.5312 — 0.3539 = 0.7540 (l)

01773
~ 0.7540

l,= 0.2352 (100)
= 23.52 % ST

2



Picado de la carne de cuy

= 0.7540 Kg
Carne lavada I1=76.48 %H,0
I,=23.52%ST

|
LTW

J=4? Kg { 3242 % H,0

Carne picada Jo=¢? % ST

Balance General
I=J
J=0.754 Kg de carne picada

Balance parcial de agua
1 (1) =3 ()
0.754 (0.7648) = 0.754 (Jy)
J;=0.7648 (100)
J1=76.48% H20

Balance parcial de sélidos totales
1 (I2) =3 (J2)
0.754 (0.2352) = 0.754 (J,)
J,=0.2352 (100)
Jo=23.52% ST
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Pesado de carne de cuy

J=0.754 Kg

Carne de cuy J1=76.48% H,0
J,=23.52% ST

PESADO
Kzl(;? Kg
Carne de cuy Ki=¢? % H,0
Ko=¢?% ST

Balance General
J=K
K=0.754 Kg de carne de cuy

Balance parcial de agua
J () =K (Ky)
0.754 (0.7648) = 0.754 (K3)
K1= 0.7648 (100)
K1=76.48% H20

Balance parcial de s6lidos totales
J (J2) = K (K2)

0.754 (0.2352) = 0.754 (K>)
K,=0.2352 (100)
K,=23.52 % ST



115

Mezclado de carne de cuy y aditivos

Carne de cuy Ko=23.52 % ST

l

L=0.2362 Kg Mezcla 1 ‘ M= 0.008974 Kg Mezcla 2
L;= 88.3% H,0 } MEZCLADO {Mlz 8.99 % H,0

L,=11.7% ST M,=91.01% ST
N=¢? Kg Mezcla {

K= 0.754 Kg { K= 76.48 % H,0

Nq= (,7 % H,O
No=¢?% ST

Balance General
N = K+L+M
N=0.9992 Kg de mezcla

Balance parcial de agua
N (N1)= K(K1)+L(L1)+M(M1)
0.9992 (N1)=0.754(0.7648)+0.2362 (0.883)+0.008974(0.0899)
0.9992(N1)= 0.5766+0.2086+0.000807
N;=0.7867 (100)
N;= 78.67% H20

Balance parcial de s6lidos totales
N (N2)= K(K2)+L(L2)+M(M2)
0.9992 (N2)=0.754(0.2352)+0.2362(0.117)+0.008974(0.9101)
0.9992(N2)=0.1773+0.02764+0.008167
N,= 0.2133 (100)
N,= 21.33% H20
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Mezclado 1

L3.1=99.5%H20  L4.1=0.096%H20
L3.2=0.5%ST L4.2=99.904%ST

L3= 0.0d940 Kg 14=6.01356 Kg

Carragenina Sal curante

L2.1=100%H20 L2=0.198 Kg Agua L Recepcion 1 Recepcion
L2.2=0%ST
E Pesado 1 Pesado

\\4
MEZCLADO

L1=¢? % H,0
=;7? ¢ 2
L=¢? Kg Mezclal{ L2=:7 % ST

L5=0.00294 Kg Azucar

\V/
L6.1=12%H20

L5.1=10%H20
L5.2=90%ST

Pesado

L1.1=1% Hzo} L1=0.00458 Kg Polifosfato
L1.2=99%ST

Recepcion

i

Pesado

Balance general

L=L1+L2+L3+L4+L5+L6
L=0.00458+0.198+0.00940+0.01356+0.00294+0.00780
L=0.2362 Kg de mezcla 1

Balance parcial de agua

L (Ly) = L1(L1.1)+L2(L2.1)+L3(L3.1)+L4(L4.1)+L5(L5.1)+L6(L6.1)
L(L1)=0.0000458+0.198+0.009353+0.00001302+0.000294+0.000936
0.2362(L1)=0.2086
L,= 0.883 (100)

L,= 88.3% H20



117

Balance parcial de solidos totales
L (Lp) = L1(L1.2)+L2(L2.2)+L3(L3.2)+L4(L4.2)+L5(L5.2)+L6(L6.2)
L(L2)=0.004534+0+0.000047+0.013547+0.002646+0.006864
0.2362(L2)=0.027638
L,=0.117 (100)
L,=11.7% H20

Mezclado 2
M2.1=10%H20
M2.2=90%ST
M2=0.00660 Kg
M1.1=2% H,0 Proteina de soya M3.1=79%H20
M1.2=98%ST M3.2=93%ST
\_Y_) V/ Y
M1=0.000394 Kg Ac. ascorbico | Pesado j M3=0.00198 Kg Nuez moscada
Recepcion Recepcion

MEZCLADO 2

Pesado Pesado

lé

o M1=¢? % H,0
M= ;? Kg Mezcla 2 { M2=;? %ST

Balance general

M=M1+M2+M3
M=0.000394+0.00660+0.00198
M=0.008974 Kg de mezcla 2

Balance parcial de agua
M (M) = M1(M1.1)+M2(M2.1)+M3(M3.1)
M(M1)=0.00000788+0.00066+0.0001386
0.008974(M1)=0.0008065
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M= 0.08987 (100)
M= 8.99% H20

Balance parcial de solidos totales
M (M;) = M1(M1.2)+M2(M2.2)+M3(M3.2)
M(M2)=0.000386+0.00594+0.001841
0.008974(M2)=0.008167
M,=0.9101 (100)
M,=91.01% H20

Amasado de mezcla

N;=78.67 % H,0O

N=0.9992 Kg Mezcla { N,=21.33% ST

0O=0.0194 Kg Almidon l ‘ P=0.000197 Kg Rojo 40
} . AMASADO S {

01=8.5% H,0 P1=78.1 % H,O

0,=91.5% ST P,=21.9% ST
Q= ¢? Kg Mezcla amasada

Q1= ¢? % HO
Q,= 7% ST

Balance General

Q= N+O+P
Q= 1.0188 Kg de mezcla amasada

Balance parcial de agua

Q(Q1)= N(N1)+O(O1)+P(P1)
1.0188(Q1)=0.7861+0.001649+0.000154
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Q.= 0.7733 (100)
Q.= 77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
Q(Q2)= N(N2)+0(02)+P(P2)
1.0188(Q2)=0.2131+0.01775+0.0000425
Q,=10.2267 (100)
Q2=22.67% ST

Prensado de la mezcla

Q= 1.0188 Kg Mezcla amasada < 1~ /7-33 % H:0
Q2=22.67 % ST

R=¢? Kg Desperdicios (1%)

PRENSADO -, {Rlz 77.33 % H,0
R,= 22.67 % ST

Si= (,7 % H,O
Sy=¢7% ST

S=¢? Kg Jamén prensado {

Balance de desperdicios
R=1% (Q)
R=0.010188 Kg

Balance General
S=Q-R
S=1.0188 - 0.010188
S=1.0086Kg Jamon prensado
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Balance parcial de agua
S(S1)=Q (Q1)-R(R1)
1.0086 (S1)= 1.0188 (0.7733)- 0.010188 (0.7733)
S1=0.7733 (100)
S;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
S(82)=Q (Q2)-R(R2)
1.0086 (S2)=1.0188(0.2267)-0.010188 (0.2267)
S2=0.2267 (100)
S,=22.67 % ST

Refrigerado del jamon

S1=77.33 % H,0

S=1.0086 Kg Jamon prensado { S,= 22.67 % ST

REFRIGERADO

Ti= (,7 % H,O

T=¢? Kg Jamdn refrigerado

Balance General

S=T
T=1.0086 Kg Jamon refrigerado

Balance parcial de agua

S(S1) =T (Ty)
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1.0086 (0.7733) = 1.0086 (T1)
T,=0.7733 (100)
T1=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
S(S2) =T (T2)

1.0086 (0.2267) = 1.0086 (T>)
T,=0.2267 (100)
T,=22.67% ST

Coccion del jamon

JT: 1,'008,? Kg o T=7733% 10
amon re rlgera 0 T2: 22 67% ST

U =10 Kg Agua l
V= ? Kg Vapor de agua
U1 = 100%H,0 COCCION -
{ U2 = 0% ST V1=100 % H,O
V2=0% ST

l { Wi= 2% H,0

= ;720
W=:2 Kg W,= (2% ST

Jamén cocido

Dato experimental del calculo de agua de entrada
T=10 Kg Agua

Célculo del agua de salida
U=V
V=10 Kg
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Balance general
T+U=V+W

W=T+U-V
W = (1.0086+ 10) — 10
W = 1.0086Kg de Jamdn cocido

Balance parcial de agua
T (T1)+ U(UL) = V(V1) + W(W1)
1.0086(0.7733) + 10 (1) = 10 (1) + 1.0086(W1)

0.7799+10= 10+ 1.0086(V1)

_10.7799-10
= 10086
W;= 0.7733 (100)

W;=77.33 % H20

Balance parcial de solidos totales
T (T2)+ UU2) = V(V2) + W(W2)
1.0086(0.2267) + 10 (0) = 10 (0) + 1.0086(W2)

0.2286+0= 0+ 0.9984(V>)

~0.2286
1.0086

W,= 0.2267 (100)
W,=22.67 % ST

2
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Enfriado del jamon

e 0,
Jamon cocido Wi= 77.33% H,0

W=1.0086 Kg
Wy,=22.67% ST

X =3 Kg Agua l

X1 = 100%H,0 ‘ Y= 42 Kg Agua
ENFRIADO

X2=0% ST —> ’ Y1=100 % H,0O

Z=? Kg l { Z1= (2% H0

Jamon enfriado Zo=¢?% ST

Dato experimental del calculo de agua de entrada

X=3 Kg Agua

Calculo del agua de salida

X=Y
Y=3 Kg Agua

Balance general
W+ X=Y+Z

Z=W+X-Y
Z=(1.0086 +3) -3
Z = 1.0086Kg de Jamon enfriado

Balance parcial de agua
W (W1)+ X(X1)= Y (Y1)+ Z(Z1)
1.0086 (0.7733) + 3 (1) =3 (1) + 1.0086 (Z1)



0.7799+3= 3+ 1.0086 (V1)

07799
1 10086

Z,=0.7733 (100)
Z,= 77.33 % H20

Balance parcial de solidos totales
W (W2)+ X(X2)= Y (Y2)+ Z (Z2)
1.0086(0.2267) + 3 (0) = 3 (0) + 1.0086(Z2)

0.2286 +3= 3+ 1.0086(Z,)

0.2286
" 10086

Z,= 0.2267 (100)
Z,=22.67% ST

Refrigerado del jamon

Z,=77.33 % H,0O
Z,=22.67 % ST

Jamoén enfriado

l

REFRIGERADO

Z=1.0086 Kg {

AA=¢? % H,0O
AA= ;? Kg Jamon refrigerado AA= 7% ST

Balance General

Z=AA
AA= 1.0086Kg de jamon refrigerado
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Balance parcial de agua
Z(Zy) = AA (AAY)
1.0086(0.7733) = 1.0086(AA,)
AA;=0.7733 (100)
AA1=T77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
Z(Z2) = AA(AA,)

1.0086(0.2267) = 1.0086(AA,)
AA,=0.2267 (100)
AA,=22.67% ST

Desmoldado del jamon

AA=1.0086 Kg
Jamén refrigerado AA;=77.33 % H,0
l AA,=22.67 % ST

DESMOLDADO

AB= ;? Kg Jamon desmoldado AB,= (7% ST

Balance General
AA = AB
AB=1.0086Kg de jamén desmoldado

Balance parcial de agua
AA (AA;) = AB (AB;)



1.0086(0.7733) = 1.0086(AB)
AB;= 0.7733 (100)
AB;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AA (AAz) = AB (AB;)
1.0086(0.2267) = 1.0086 (AB,)
AB,= 0.2267 (100)
AB,=22.67 % ST

Pesado del jamon

AB= 1.0086 Kg Jamén desmoldado) ABi1=77.33 % H,0
l AB,=22.67 % ST

PESADO

ACi=(? % H,O

AC=;? Kg Jamén pesado
ACy=¢?% ST

Balance General
AB =AC
AC=1.0086Kg de jamdn pesado

Balance parcial de agua
AB (AB;) = AC (AC))
1.0086 (0.7733) = 1.0086(AC;,)
AC;=0.7733 (100)
AC;,=77.33% H20
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Balance parcial de solidos totales
AB (AB,) = AC (AC,)

1.0086 (0.2267) = 1.0086 (AC,)
AC,= 0.2267 (100)
AC,=22.67% ST

Empacado del jamén

AC= 1.0086 Kg

Jamon pesado AC;=77.33 % H,0O
l AC,=22.67 % ST

EMPACADO

AD;=¢(? % H,O

AD= ;? Kg Jamo6n empacado
AD,= (7% ST

Balance General
AC =AD
AD= 1.0086Kg de jamén empacado

Balance parcial de agua
AC (AC;) =AD (AD,)
1.0086 (0.7733) = 1.0086 (AD:)
AD;= 0.7733 (100)
AD;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AC (ACz) =AD (ADz)
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1.0086 (0.2267) = 1.0086 (AD,)
AD,= 0.2267 (100)
AD,=22.67% ST

CANTIDAD DE EMPAQUES
Peso = 1.0086 Kg
Peso por presentacion= 250 gr
1008,6 / 250
# Jamones (250 gr) =4

Almacenado del jamon

AD;=77.33 % H,O
AD,=22.67 % ST

Jamén empacado

l

ALMACENADO

AD= 1.0086Kg {

AE;=¢(? % H,0

AE= ;? Kg Jamén de carne de cuy
AE>= (7% ST

Balance General

AD = AE
AE=1.0086Kg de Jamon de carne de cuy

Balance parcial de agua

AD (AD;) = AE (AE;)
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1.0086 (0.7733) = 1.0086(AE)
AE;= 0.7733 (100)
AE;=77.33% H20

Balance parcial de solidos totales
AD (AD,) = AE (AE,)

1.0086 (0.2267) = 1.0086 (AE,)
AE,= 0.2267 (100)
AE,=22.67% ST
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Anexo F. Balance de energia para la elaboraciéon de jamon a base de carne de cuy, a nivel
de laboratorio

Célculo del calor tedrico del producto

Coccidn del jamoén

JT: 1,-008]§ Kg | T1= 77.33% H,0
amon re rlgelra 0 -|-2: 22.67% ST
U =10 Kg Agua ‘ V=10 Kg Vapor de agua
U1 = 100%H,0 , COCCION L .
{uz Comsr " {v1=100 % H,0
‘ Ve=0%sT
l W= 77.33 H,0
W= 10086 Kg W,= 22.67% ST

Jamon cocido

Calor especifico del jamon de cuy
Datos:

% Humedad = 77.33 %

% soélidos = 22.67 %

Cpagua (70°C) = 4.190 KJ / Kg. °C (Fundamentos de la ingenieria de alimentos. Tabla
C8)

C,Sélido=1.38 KJ/Kg.°C

MH,0 Msoélido .
CPjamon = M * CoH,0 + TC,,SOlldO



CDjamon = 0.773 * 4.190 K] /Kg. °C + 0.2267 * 1.38 K] / Kg.°C

CPjamen = 3-551 K] /Kg.°C

Calculo de calor requerido para la coccién del jamén de cuy

Datos:

M =1.0086 kg /2 h
CPjameon = 3-551 K] /Kg.°C
AT = (70 - 15) °C

Qs =M+ Cp x AT

Kg K]
Qs = 1,086+ 3551 ¢ c (70— 15) °C
K] 1k 1Kw 1000 W
Qs = 98492 5005 TKj/seg = 1KW
Q, = 54.717W

Calor requerido para el agua (donde se cocina el jamadn)

Datos:

M agua=10 kg/ 2 h

Cpagua (75°C) = 4.193 KJ / Kg. °C (Fundamentos de la ingenieria de alimentos. Tabla

C8)
AT = (75 - 24) °C

Q;, =M= Cp x AT
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10_Kg 4.193 a 75 —24)°C
= * 4, % J—
K] 1h 1Kw 1000 W

= 1069.21—
Qs h "3600s 1Kj/seg LKW

Qs = 297.004W

Calor Total del Producto

Qt = Qs jamédn + Qs agua
Qt =54.717W + 297.004W

Qt=351.721 W

Calor de conduccion (olla donde se realiz6 la coccion)

Datos:

Conductividad térmica acero inox Alimenticio (Kt) = 17.2 W/m°C(Fundamentos de la
ingenieria de alimentos)

Area (A) = A= * r2

Espesor olla (DX) = 0.004m

Calculo del area de la olla

A=m*12
A=mx(0.25m)2
A=0.196 m2
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Qc=Kt* A* DT/DX

Qc=17.2 W/m°C * 0.196 m2 * (80-25) °C/0.004m
Qc=46436.66 Watts

Calculo del calor necesario para el proceso

Qnecesario = Q producto + Q conduccion
Qn=351.721 W + 46436.66 Watts
Qn =46788.38 W

Calor suministrado o préactico (QE)

Qe= Masa consumida Gas * Pc gas
Qe=2.10Kg/h * 44000 KJ/Kg

Qe= 92400KJ = 25666.66 - *2h(proceso)

Qe = 51333.32 W

Porcentaje de eficiencia del proceso

%E= Q necesario/ Q experimental
%E= (46788.38 / 51333.32)*100
%Eficiencia =91.14 %

Calculo del area total de la olla

A=2*a*r*h



o=

| —

A=2*r*0.25*0.35
A=0.5497 m

Célculo del coeficiente global de transferencia de calor a nivel laboratorio

Donde:

Q = calor requerido
U = coeficiente de transferencia
A = area

AT = variacion de temepratura

Q=Ux*xA=*AT
Q
U_A*AT
46788.38 W

U= 05297mz = 51°C

U = 1668.94
m?2°C
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Anexo G. Fotografias del proceso de elaboracion de jamon a base de carne de cuy

Formulacién Pesado

Amasado .,
Coccion

Prensa
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Anexo H. Disefio 3D de la planta procesadora de jamén a base de carne de cuy
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Anexo J. Vista superior del equipo
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Anexo K. Vista frontal del equipo
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Anexo L. Vista lateral del equipo
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Anexo M. Propiedades utiles del agua

T
Propiedades del agua saturada
ILC p kgim C,Jlkg K k Wim- K W, Pa:s o, m'ls Pr
0 1002 4218 0.552 17.9 X 107 1.31.%'107? 13.06
20 1001 4182 0.597, 10.1 .» 1.43 7.02
40 995 4178 0.628>~ 6.55 - 1.51 4.34]
60 985 4184 0.651~ 4.71 1.55 3.02/
80 974 4196 0.668 3.55 1.64 2.22
1100 960~ 4216 - 0.680 2.82 1.68 1.74
“ 1120 2945 4250 0.685 2.33 1.71 _1.45.
140 928 4283 0.684 1.99 1.72 1.24
160 910 4342 0.680 1.73 1.73 1.10
180 889 4417 0.675 1.54 1.72 1.00
200 867 4505 0.665 1.39 1.71 0.94
{220 842 4610 0.652 1.26 1.68 .0.89
240 816 475 0.635 1.17 1.64 0.88
260 786 4949° 0.611 1.08 1 0.87
1280 753 5208 0.580 1.02 1.48 0.91
300 714 5728 0;540 0.96 1.32 1.02
N,
\-‘t’mc. John A. Duffie y William A, Beckman, Solar Engm}fr\ing of Thermal Processes, Wiley-International, Nueva
k. 1980, Renrnducidn can anravisanisn \
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Anexo N. Propiedades del vapor saturado

Tabla B-1 Propiedades del vapor saturado: Tabla de temperatura (Unidades SI)

Volumen Especifico Encrgia Interna Entalpia Entropia
m7kg kJ/kg XJ/kg KJ/ke K
Temp. Prey. Liquido  Vaper Liquido Vapor Liquido Vapor Liguido Vagor
fC Kia sal. saft, sat. Evap. sat. sat. Evap. sat, sat.  Evap. sat.
T £ vy Ve 7 Uy u, By hye M 5y Ste 5,
0.c1 G.6113 0.001 000 206.14 .00 23753 23753 01 230i.3 25014 0000 9.1362 9.1562
5 0.8721 0.001 000 i47.12 2097 2361.3 23823 20.98 24896 2510.6 076! 8.9496 9.0257
10 1.2276 0.001 009 106.38 42,00 2347.2 23842 42.01 2477.7 25198 1510 %7498 B.900%
15 1.7051 0.00L00! 77.93 62.99 2333.1 2396.! 62.99 24659 25289 2245 B8.5369 8.7814
20 2339, 0.0D! 0G2 57.79 8395 2319.0 24029 8395 2454.t 2535.1 2066 B8.3706 B.6672
25 3169 0,001 093 4336 104.38 235049 24008 104.80 24423 2547.2 3674 8.1905 B.5580
30- .4.24¢ 0,001 004 32.89 12578 22005 24155 125.79 2430.5 25563 4369 8.0164 84533

35 © 5.628 0.001 006  25.22 146.67 2976.7 2423.4 146.68 24186 25653 5053 7.8478 a.353!
40 7.384 0.001 OGS 19.52 167.56 2262.6 2430.1 167.57 24067 2574.3 5725 7.6845 3.2570
45 9.59% 0.001 010  15.26 183,44 22484 24368 188.45 23948 2583.2 6357 7.5261 8.i645
S0 12.349_ 0.00! 012 1203 200.32 22342 2443.5 209.33 23827 25921 7038 7.3725 8.1763
55 15.758 0.001 015 9.568 23021 22199 2450.! =30.2% 2370.7 26009 .767y 7.2234 7.9913
60 . 1994 0.00! 017 7.671 251.11 22055 2456.6 251.13 2358.5.-2600.6 .8312 7.0784 7.9056
55 25.08 0.001 020 6.197 272.02 2101.1 2463.1 272.06 2346.2 26183 8935 6.9375 7.831C
0 31.19 0.001 023 5.042 20295 21766 2469.6 292.98 23338 2626.8 9549 6.8004 7.7553
75 38.58 0.001 026 4.131 313.90 2162.0 24759 313,93 2321.4 26353 10155 66669 7.6824
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Anexo O. Resultados del analisis microbiologico del jamén de cuy
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Ministerio
de Salud Publica

iad | INSPI

i‘ﬂ Instituto Nacional de Investigacion
en Salud Piblica

Laboratorio INSPI Santo Domingo de los Tsachilas
Santo Domingo-Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTO N° LCC-SDT-0131 -11-13

Fecha de emision del resultado : 2013-11-12
Solicitante : Srta. Liz Matute
Procedencia 7 Santo Domingo de los Tsachilas
Direccion de procedencia 2 ki 4 ¥ Via Chone
Fecha de recepcién de la muestra : 2013 -11-01
Fecha de andlisis de la muestra 4 2013 - 11-01
Muestreo : Srta . Liz Matute
Cédigo : CC-0131
MUESTRA “JAMON CON CARNE DE CUY “
Tipo de alimento s Cérnicos y Derivados
Lugar de Fabricacién : Santo Domingo de los Tséchilas - Ecuador
Fabricante 3 Srta. Liz Matute
Direcci6n X Km 4 % Via Chone
Envase : Empaque al vacio de polietileno de baja densidad
Niimero de lote : 001M
Contenido declarado : 754 g
Contenido encontrado : 754 ¢
Fecha de elaboracién : 2013 -10-30
Fecha de Expiracién : 2013-11-30
Forma de conservacién 3 Refrigeracién protegido de la luz
EXAMEN ORGANOLEPTICO
Color 2 Caracteristico
Olor : Propio
Consistencia : Homogénea
[ PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO METODO
l Materia extrafia - Ausencia Macroscépico
Visibles
I
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Ministerio
de Salud Publica

INSPI

Instituto Nacional de Investigacion
en Salud Publica

Laboratorio INSPI Santo Domingo de los Tsachilas
Santo Domingo-Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTO N° LCC-SDT-0131-11-13

“JAMON CON CARNE DE CUY “

PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODO
Escherichia. Coli ufc /g <10 AOAC991.14PETRIFILM
Estafilococcus aureus ufc /g <10 AOAC 2003.7 PETRIFILM
Salmonella ufc/25 g *Ausencia NORMA NTE INEN 1 529-

15:96

Los resultados obtenidos en el Andlisis Microbiolégico. Si cumple con el criterio microbiol6gico

establecido en la norma referencial comparativa NTE INEN 1338: 2012. Carne y productos
cérnicos . Requisitos.

Los resultados obtenidos solo afectan a las ibidas en el Lab io
*Pardmetro que evalta la inocuidad del alimento
< 10 se interpreta como ausencia

ATENTAMENTE

Dr. Javi iSagUano
CONV. INSPEEGADM

cC.

2/2
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Anexo P. Hoja de encuesta aplicada en la catacion del jamon

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Carrera de Ingenieria Agroindustrial y Sistemas de Gestion
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PRUEBA SENSORIAL DEL JAMON A BASE DE CARNE DE CUY

La siguiente encuesta propone 3 muestras de los tratamientos experimentales realizados,

por favor se pide evaluar las caracteristicas y sefialar con una “X” la alternativa que usted

crea conveniente.

MUESTRA 1

COLOR

OLOR

SABOR

TEXTURA

Muy agradable

Agradable

Desagradable

MUESTRA 2

COLOR

OLOR

SABOR

TEXTURA

Muy agradable

Agradable

Desagradable

MUESTRA 3

COLOR

OLOR

SABOR

TEXTURA

Muy agradable

Agradable

Desagradable

Gracias por su colaboracion.
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Anexo Q. Etiqueta del producto

JAMON DE CUY iMucho

)

S ANCa T

mejor!
¥ 69 hecho or

2345678

Ingredientes:
Informacién nutricional

75.87 % Cmﬁmmnﬂ#nd_ﬂ:ﬁ.
pokifosfato, azicar, condimento de amdn, protefna de

17.01 % s0¥a, acido asoirbico, colorante (rajo 40) ¥ ez

372 %

0.44 %




