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Salvador, Antonio. 1999_ Evaluación de una Metodología de Control en la Elaboración 
de Jamón \Tu:ginia con Implicaciones Técnicas, Económicas y de Calidad. 5&p. 

La calidad es un instrumento que asegura la competitividad de una empresa ya que 
permite ofrecer productos uniformes y mejorar las eficiencias técni= y económicas en 
los procesos. El objetivo del estudio fue implementar una metodología de control en la 
elaboración jamón Vrrginia, el cual es un producto de alto valor e<:onómico que se 
produce en !a Planta de Industrias Cfunicas de Zamorano. El producto, la materia prima y 
los procesos se caracterizaron determinando las variables más importantes desde el punto 
de vista cualitativo (unifonnidad, aceptación sensorial, retención de agua), económico 
(costo, ingresos, beneficio, rentabilidad) y técnico (pH, temperatura, tiempos, 
desperdicio, merma y rendimiento). Los tratamientos los constituyeron tres factores: el 
nivel de salmuera en la formulación (9.15 vs. 13.77 kg en tandas de 45.36 kg), el ciclo de 
masajeo en el proceso (actual y modificado) y el tipo de operarlo (trabajadores y 
estudiantes). Los resultados fueron analizados estadística y económicamente usando la 
calidad de la materia prima como covariable. Los consumidores (estudiantes y residerues 
del campus Zamorano) no encont:mron diferencia (P>0.05) en la calidad global del 
producto, sin embargo, sí detectaron cambios favornbles en la textura y sabor en los 
produmos con mayor nivel de salmuera. La apariencia del producto tuvo mayor 
aceptaciúu cuando se trabajo con el ciclo actual. El uivel de grasa de la materia prima fue 
el factor que tuvo mas influencia en la variabilidad, los costos, rentabiljdad del producto 
y de más alta correlación entre la evaluación subjetiva y el análisis químico (r = -0.84). 
Los trabajadores redujeron (P<0_05) el tiempo total del proceso y los costos por 
desperdicio y merma (P<0.25) en comparación con los estudiantes. El tratamiento 
económicamente más rentable (P-<0.05) utilizó el uivel superior de salmuera, el ciclo 
propuesto y la materia prima con mayor nivel de grasa. La metodología empleada puede 
ser aplicada en otros productos cárnicos a fin de optimizar los procesos de producción. 

Palabras claves; carne reestructurada, calidad, eficiencia productiva, consumidor. 



Nota de Prensa 

CALIDAD Y EFICIENCIA PRODUCTN A EN JAMON V:ffiGJNIA 

En Zamorano se pretende que las instalaciones productivas no sean s:implememe 
lugares de docenda, sino también verdaderas empresas listas a competir en un mercado 
cada vez más exigente. Por tal motivo es importante buscar alternativas que mejoren la 
calidad de sus productos y )a eflciencia producriva_ 

El jamón Vu:gini_a que se produce en la Planta de Industrias Cárnicas de 
Zamorano es un embutido de alto valor económico elaborado a partir de recortes de cerdo 
y res. Se utilizó este producto como ejemplo para aplicar una metodología de comrol que 
integre criterios técnicos, económicos y de calidad. 

En Agosto de 1999 se procedió a analizar los fucton's involucrados en la 
elaboración de ebte producto. Se encontraron fuctores sujetos a cambio como la 
formulación, el proceso y el tipo de operario (trabajadores o estudiantes). El efecto de la 
materia prima también fue evaluado aunque su calidad, fue dificil de controlar. 

Las variables de calidad incluyeron evaluaciones qufmicas y Yisuales de la 
materia prima, producto intermedio y final, así como también pruebas de retención de 
ngua del producto finaL Se realizaron pruebas de aceptación en cuanto a apariencia, 
textura, sabor y calidad global. Las variables técn.icas y económicas estaban relacionadas 
con la eficiencia y rentabilidad del proceso. 

La calidad de la materia prima se relacionó con el niyel de grasa el cual afectó la 
rentabilidad, mas no la aceptación del collS!lmidor. Los niveles superiores de salmuera en 
la formulación favorecieron la aceptación de la textura y sabor, mientras que el ciclo 
propuesto de masajco la apariencia del producto. En general, los consumidores no 
percibieron diferencias cuando se modificaron los factores de producción. 

Los esrudiantes reducen la rentabilidad de 27 a 19% con relación a los 
trabajadores debido a un mayor tiempo y costo en los niveles de desperdicio y merma. La 
formulación y ddo propuesto aumentaron la rentabilidad del producto. 

La metodología aplicada permhló observar el efecto de los cambios en Jos tres 
criterios considerados de m<UJ:era integral a fin de optimizar el proceso productivo del 
jamón Virginia. Esta mctodologia puede se-r aplicada en otros productos cárnicos y su 
ampUación pudria incluir las etapas desde la :recepción hasta la comercialización del 
producto. 
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l. INTRODUCCION 

Ll G.W'\'ERALIDADES 

Zamorano en la actualidad ha entrado en un proceso agresivo de cambio para que ~11s 
ini<talaciones productiva~ no sean simplemente lugares de doco.mcia, sino también 
verdaderas empresru; que enriquezcan aún más las actividades de Jos e;;tudiames. 

Como empresa inmer5a en un mercado debe esrablec.,r si sus productos cumplen con las 
e.xpectarivas de S\L~ clicmcs J' hasta que punto su producción es oxonómicameme rentable. 
Esto le asegurará un posicionamíemo y competitividad en el mercado. Las metodologlas 
de evaluación de la calidad pueden ser im.trumentos muy úriles pam validar un producto 
de5de el punto de vista económico y de aceptación del consumidur. 

La Planta de Industrias Cámicas de Zumorano produce varios embutidos de 
cnractcríiDcas y precios diferentes. Para validar una metodolog!a de evaluación de 
calidad es prefen"ble empc:>.ar por aquellos producto elites donde los conrroles de calídnd 
puedan tener ma)•ores implicaciones económicas y de mercado. 

En la HCU.Jalidad la producción de la Planta de Industriru; Cárnicas de Zamorano va 
destinada principalmente al coMumo en el comedor estudiantil y a las personas residentes 
en el campus, sin embargo, es posible qu~ ~n un futuro se proyecte a otros mercados más 
exigentes lo que hará necesario un refinmniento de sus técnicas y controles de calidad. 

1.:!. DEFJ:}.'JCIO.i\' DEL PROBLE.l\IA 

Aunque se conoce que Zamorano utiliza materia prima de primera para la elaboración de 
sus embutidos, no existe una metodologia que permita mejorar o cambiar la calidad de 
los productos de acuerdo a la percepción del consl.llllidor y a la rentabilidad de sus 
productos. Poco se conoce sobre la uniformidad de la materia prima y las variables 
implicadas en el proci'SO que podrían ser pautas para un mejoramiento continuo. Es 
n~esario buscar alternativas relacionadas con la calídad que se apliquen o amolden a la 
situación real de la empresa. 

Se analizó esm problemática tomando como ejemplo el jamón Virginia, el cual es un 
embutido de alto wlor ~onórnico dirigido a un nicho exigente del mercado, sin embargo 
se pretende que la metodologia de control en este estudio de caso sirva en la producción y 
evaluación económica de otros productos c:lrnicos. 



1-3 HIPOTESIS 

!-lo: No existen diferencias significativas al aplicar una metodología que tenga 
implicaciones en la calidad y eficiencia productiva del jamón Virginia. 

Ho: Los oollSUmidores no podrán percibir dif~rencias cuando se ~jecuten cambios en la 
formulación y procesos productivos Iendientcs a satisfacer sus necesidades. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo general 

Proponer= metodología combinada aplicable a la producción actual de jamón V~-..inia 
que incluya crirerios técnicos, económicos y de calidad que pueda ser evaluada. con 
respaldo estadístico. 

1.4.2 Objetivos espedficos 

a) Determinar la significancia de fuctores como formlllación, pruct:W, mano de obra y 
materia prima en la clabomción de jamón Virginia. 

b) Evaluar técnica, económica y sensorialmeme los cambios en loR factores ames 
mencionados. 

1.5 ALCANCES Y Lf!'tllTACIONES 

1.5.1 Alt::l.m:e:; 

a) Lograr UJJa integración de criterios múltiples para desarrollar una metodologla de 
coutrol aplicabk a las circunstancias de la Planta defudustrias Cárnicas. 

b) Detectar deficiencias en los procesos que aparentemente son imperceptibles o poco 
relevantes. 

e) )\!otivar al personal sobre su rol protagónico en la consect1ciún de la calidad y la 
impoaancia de su labor en la calidad final del producto. 



; 

1.5.2 Limifuci<Jnes 

a) Por el poco tiempo)' disponibilidad de recursos es un e:.-tudio de caw limitado que no 
considera la integridad del siS1ema de producción. 

b) Existen varios factores que tienen implicaciones en la calidad que no son sujetos a 
cambios o mejoras en la situación ncrual 

e) Las obligaciones de producción y las limitan\t$ económica:; impiden reali7N varias 
pruebas o cambios en los procedimientos. 

d) El volllmen de producción no permiTe replicar extensivamente el e;..llerimcnto m 
utilizar varios factores en el diseño de los tratamientos. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 CONTEXTO GENERAL 

La Planta de Industria~ Cárnicas de Zamorano, es una unidad de producción, que como 
toda empresa inmer>a "n un mundo cada ve;:; más competitivo necesita buscar- alternativas 
que permitan un mejor desempeño. Entr" .,;~tas alternativas seria muy interesante trabajar 
en el ámbito de la calidad. La bilsqueda de la calidad se traduce en una reducción de 
cosms, un aumemo en la productividad y el b:ito en el plano compelilko (Dmllchonu y 
Ross, 1995). 

2.2 CALIDAD 

La calidad segUn Omachonu y Ross (1995) no ,;ólo se refiere a la uniformidad del 
producto, sino al control de la materia prima, insumas, labores, mliquinas y funciones 
administrativas tal"s como prerupuesto, inventarlo y transporte. SegUn Ferrer (1971), la 
calidad tiene dos enfoques interrelacionados y diferentes: uno con relación a la 
satisfacción del cliente y otro con relación a las especificaciones de los procesos; las 
t.,;cnicas de control de calidad se aplican a lodo el proceso. 

El análisis de los procesos aclara la relación ~ntre los factores cau:mlcs y los efectos tales 
como calidad, cmrto, productividad, etc. En ésta forma s" trata de encontrar una 
tecnología para el control preventivo_ La calidad, el costo y la productividad wn efecto o 
rc>ultado de= comrol de procesos (Ishikawa, 1 9S5)_ 

En los ~-istemas de mejoramiento de calidad .segUn Omaebonu y Ross (1995), se suele 
utilizar el ciclo de Deming o PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar). Al planear, se 
establecen las metal; del proceso de aeu.,-do a las necesidades del cliente, se define el 
problema, se recogen y analizan los datos y se buscan soluciones, alternativas y 
recomcodaciones. Al hacer, se impl=enta el plan con carácter u., prueba. Al verificar, 
se analizan los resultados para ddemrinar si se han alcanzado los objetivos. Al actuar, se 
n.•phc el proceso de mcjonunienm en todos los fr.,otes. En el análisis de Jos procesos se 
deben caracterizar las variables y su variación, establecer las especi!ícaciones y objetivos 
y desarrollar procedimientos de prueba que puedan ser validados a fin de una futura 
aplicación o acción correctiva. 

Con relación al tema de calidad, se han efeciuado recierrtemcme algunos estudios en la 
Planta de Industria.~ Cárnicas de Zamorano. Dos estudios se refieren al diseño de un plan 
de "Análisis de Riesgos y Conírol de Puntos Criticos" para carnes fre;;cas y embmidos, 



con enfoque en la seguridad de Jos alimentos para la salud del consumidor evitando 
contaminaciones microlliológicas, quimicas y fisicas (Mejia, 1998; Jaramillo, 1998). 
TamtJien se efectuó una evaluación tecnológica sensorial de formulaciones de costo 
mínimo para Franldllrter y ~Ionadela utilizando tres calidades validadas química y 
comercialmente (Valdivieso, J 99S); y un análisis preliminar sollre calidad química y 
microlliológica de chorizo crudo y mortadela en mercados de Tegucigalpa,. donde se 
incluían productos ancsanales, de marca comercial y del Zamorano (Payes, l99S). Para 
poder aplicar una mewdología de mejoramiento de calidad es necesario conocer las 
especificaciones técaicas del pmductü que se piensa elaborar, por tal motivo la mayor 
parte de la revi~ión de literatura se concentrará en el estudio técnico sotJre el jamón 
\rlfginia que ~e elabora en Zamorano. 

2.3 ASPECTOS TECI','ICOS 

El jamón Virginia qw: se elabora en la Planta de Industrias Cárnica:; Zamorano es un 
embutido curado y cocido cuyo término ticnicD corresponde a los productos cárnicos 
cortados, moldeados y rcestrucrurados. Este tipo de productos es de desarrollo reciente y 
generalmenl(< son derivados del cerdo con una textura, tamauo y homogeneidad 
controladas. En t6rninos gen.,ntles el procedimiento para dallorar carne reestrucrurada 
consisre en conar porc-iones de 2.5 - 1.5 cm y masajearla!; o mala.xarlas para e.\.'trae.- la 
proteína a la ~uperficie. Después se empacan en un recipiente o enva:;~: fillroso. Durante 
el tratamiento térmico, las porciones se unen entre si, con el resultado de un produ~'tü que 
asemeja en gran medida la pieza del músculo entero (Price y Schweigert, 1994). 

2.3.1 Fonnulación 

En d siguiente cuadro se puede apreciar con detalle los ingredit>ntes de la fonnulación. 

Cuadro 1. Formulación de jamón Virod.nia dahorado en Zamorano. 

Ingrediente 

Cerdo l 
Res 1 

AS"' 
Primafos 
Sal común 
Primacure 
Aislados de soya 
Condimiento Virginia 
Condimat o Ajinomoto 
Pluscolor 

Paso del ingrediente en 
kilogramos' 

27.21 
9.07 
7.26 
0.23 
0.79 
0.11 
0.37 
0.29 
0.03 
0.09 

'Fuente: Pbnta de Industrias Cámic:~s Zamor<U~o [1999) 

Porcentaje del total de la 
formlllaci6n' 

59.88 
19.96 
15.96 

0.5 
1.75 
0.25 
0.81 
0,63 
0,06 

0.19 



2.3.2 Principios en la producciiin de c.tune, cortada, moldeada y ree:>iructurada 

SegUn Pearson y Gillet (1996) e.xisttn tres principios importantes en la producción de 
came, cortada, moldeada y reemucturada: la interacción superficial protefna ~ carne, la 
flexibilidad y suavidad de la carne y finalmente el calor para coagular la solución de 
proteínas. El primer principio debe ser creado pnra formar un vinculo entre pedazos de 
carne adyacentes. El segundo es necesario para que la carne pueda ser presionada y 
moldeada en forma deseada y el Ultimo es esencial para que los pedazos de carne se 
liguen. Este Ultimo principio depende de la interacción superficial proteína - carne, ya 
que las proteínas deben estar di~ponibles en la superficie antes de ser calentadas y luego 
enfriadas para que se logre una fuerte unión emre los P<'dazos dt carne. 

Para crear la rna:triz superficial de protefna se puede utilizar proteínas cárnicas o de otras 
fuentes. Generalmente se prefiere la primera opción ya que el vinculo que se forma entre 
las superficies es mucho más fuerte. La matriz superficial de proteína determinará la 
fortaleza de la unión durante el calentamiento. La sal es necesaria para ~:-.traer las 
proteínas de la carne, si~ndo la rrrlosina la principal proteína que fortalece la unión entre 
los pedazos adyacentes. También otrns proteínas miofibrilares corno el complejo 
actinomiosina y actina tienen propiedades ligantcs, pero en menor grado que el de la 
miosina. La fuente de proteína na cárnica que se utiliza puede ser: albUmina de huevo 
seca.. leche descremada en polvo, c:u;dnato de sodio, concentrndo y aislado proteico de 
soya (Pcarson y Gillet, 1996). 

El masajeo de la carne vuelve suave y flexible al producto, ayuda a crear un e.-.::udado 
pegajoso de proteína en la superficie como también contn"buye a la fragmentación de las 
fibra.~ en la superficie, dichos fragmentos se ubican en la i11terfase entre los trozos de 
carne y fortalecen la unión del exudado proteico y los pedazos indivi.dualo:s de carne 
(Pearsony Gillet, 199G). 

Para darle forma al producto es necesario que esté suave y flexib!l.l además de que e:Gsta 
una adecuada cantidad de proteina en la superfici~ Se puede dar forma for41.nd<J el 
producto hacia fundas, bolsas o moldes metálicos. La principal función cuando se da 
foillla al producto es forzar a los pedazos de came a un contacto cercano para que el 
proceso de ligamiento tenga lugar durante el cale11tarniento (Pearson y Gillet, 1996). 

Durante el caleotamiemo se estabiliza la unión. Se puede lograr sólo CO!l calor, pero 
frecuelllemtnte se combina con aplicaciones de humo. El calor ocasiona que el exudado 
pegajoso se coagule y es el respon!<able del ligamiento de la carne entre sl Lll 
experiencia indica que una temperatura interna final de 57.2 - 68.3 "Ces la adecuada. A 
esta temperatura la mayoria de las proteinas miofibrila.res se desnaturalizan. El tiempo de 
mantenimiento de la temperaiwa final frecuentemente se prolonga para lograr un. control 
microbiológico (Pcarson y Gillet., 1996). 



:;!.3.3 Proce:;os en la elaboración de c.~rne co riada, moldeada y ree$tructur.<da 

El procedimiento base para la elaboración de carne cortada, moldeada y reestrucrurada se 
conoce como "tumbling" (Schiffner ct al., 1996). El "tumbling" (del in¡;l.:S tumble: 
caerse o precipitarse) es un proc~dimiento que ha sido introducido en los Ultimas 
decenios en la industria cárnica. Se han desarrollado máquinas e.>-peciales, pero tambi6n 
se puede realizar utili7.ando las amasadoras tradicionales. Lo importante es que la carne 
sea sometida a un sistema de fiiroión entre si o tratamiento mecánico, los cuales sin 
embargo, no pueden ser tan intensos que lleguen n destruir toda la cohesión de la carne. 

El tratamiento mecánico puede consistir en golpear la carne o dejarla caer. E~"te continuo 
muamiento mecánico provoca modificaciones. ultraestructurales en la carne. En primer 
lugar se destruyen parcialmente las fibras musculares, cuya cstrucu= tambien se ve 
afectada por el curado. Este proceso de destrucción hace que las células musculares 
pierdan jugo celular, que está formado por agua y proteínas disueltas. Este jugo se 
acumula entre las fibras musculares y llega a la superficie, lo que se evidencia porque la 
superficie de la carne se va humedeciendo lentam~nte y se nota pegajosa. Debido a este 
fenómeno de debilitamiento estmctural y a la correspond.ientt: liberación de proteínas 
musculares se incrementa la capacidad de absorción de agua y la carne se hincha. La 
presencia de .sal comü.n en la salmuera refueaa e¡;te fenómeno de hinchamiento debido a 
que, eleva la carga eléctrica de las proteínas incrementando la cantidad de proteínas en 
estado disuelro en la porción correspondiente a la porción solubl~ en sal (Schiffuer et al., 
1996). 

2.3.4 :Equipo 

El equipo que se utiliza puede ser mezcladoras, masajeadora.~ y mala.'llidoras o tumblers, 
algunos de los cuales pueden trabajar con o sin vacío (Schiffner Id u!., 1996). 

2.3.4.1 i\lczcladoras. Son agitadores de ejes gemelos que agitan la carne. Se han 
modificado las paletas de un mezclador agitador normal de modo que no desgarren las 
piezas de carne. Generalmente las mezcladoras trabajan al vacío propordonando una 
acción severa a las piaas cárnicas ¿ intercalando periodos de descanso entre Jo~ 

intervalos de mezclado. Las piezas se introducen ~n el mezclador, se agitan, se sacan y 
se almacenan hasta d periodo de agitación siguiente, unas 12 ~ 20 h más tarde; 
permitiendo el uso continuo dd mezclador con varios lotes diferentes (Price y 
Schwelgert, 1994). También se puede emplear los mezcladores convencionales de carne 
aunque este equipo no es adecuado cuando se utilizan pedazos grandes de carne o 
músculos intactos (Pearson y Gillet, 1996). 



' 
2.3.4.1 Mnsaje:adorns. El masajcado es un proceso poco severo que hace 1.100 de la 
enerria de fricción resultante del frotamiento entre dos superficies de carne. Los 
~eadores wn tanques con un mecanismo que hace girar- lenrameme la.< piezas de 
carne. En su interior posee brazos de diferentes formas que agitan el produew durnme 4 
h de forma continua o 24 h de manera int=5tente. La fricción que se desarrolla emre 
los mllscl.llos produce la e.>Jracción de la miosina. Simultáncamen¡e los movimientos de 
flexión en el mllsculo generan un calor interno que incrementa la absorción de la 
salmuera y acelera el proceso de curado . .El masajeado intenniteme conshie t:n masajear 
la carne durante un corto periodo con el sub:;ccucnte periodo de reposo para permitirle 
absorb~-r la mezcla curante (Price y Schweigert, !994). 

2..3.4.3 1\l..a.liD..ador, valteador o "iumbler"". El mala.xado, volteador o "tumblef' se 
disciió específicamente para producir carne ree;.iructurada Su principal ventaja es que 
acelera la e:-.:tra<:ción de las proteínas y mejora la velocidad dd curado debido a una 
mayor absorción de sal. El volteado intermitente ha mostrado ser- más efectivo que el 
continuo aunque la razón no s.e sabe con ceneza a que se deba (Pcarson y Gillet., 1996). 

El mala.'<ado es un tratamiento más severo, que hace uso de la energia de impacto 
resultado dd choque de la carne en un tambor giratorio al ser golpeada con paletas o 
d.eflectores. El resultado es la transferencia de energia cinética al mU~ctüo y un 
incrememo asociado de la temperatura. Se puede utilizar dos tipos de volteo, con o sin 
vacío. La cama es generalmemc inyectada o procesada por inmersión en i>almuera y 
después malaxada. Como regla general, se requiere = altura de calda de l m. El 
mala.'<ado al vacío previene algunos problemas como el ablandamiento del tejido y la 
incorporación de aire en la matriz proteica. Algunos equipos poseen agujas de inyección 
de salmuera instaladas en la zona interna de la cimara de vacío para u~\"M acabo la 
inyección simultineamente a la acción mecinica (Price y Schwcigert, 1994). Los 
voheadores deberían ser cargados de un 50 a 60 % de capacidad, ya que resulta en una 
mayor interacción músculo- músculo y aceleran el proceso (Pearson y Gillet, 1996). 

2.3.4.4 Tratamiento ultras6nieo. Se conoce que el ultrason.ido a baja fi"ecucncia causa 
trastornos en el tejido. Este tratamiento causa el fenómeno de cavitación que es el 
resultado de la formación de burbujas o cavidades en los líquidos. El colapso de las 
burbujas resulta en ondas de choque que son rt'Sponsables del dallo del tejido cercano. El 
mecanismo exacto del muamiento con ulrrasonido parece ser a rravés del trastorno de los 
tejidos en la misma lbrma esencial que la volteadora y masajeadoras. Pue<.io que se han 
llevado acabo pocos estudios con ultrasonido, los mejores tiempos y IT..cuenci<~s de 
operación todavia no se han detcrmill<ldo. Sin embargo, el ull.raoonido puede acelerar el 
proceso de trnstomo del rejido, inart:mentar la flexibilidad y puede conducir a un proceso 
conrinuo, el cual podria ser más eficiente en ia utilización de encrgia (Pearson y G:illet, 
1996). 
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2.3.5 Salmuera 

Desde un pl.lmO de vista bh-tórico, el curado de la carne se puede definir como el proceso 
de añadir :;al (J\'aCI) a la carne con el propósito de conl>~rY<~rla. Sin embargo, para el 
tecnólogo actual, el curado de la carne significa la producción del pigmenio krmoesrable 
canteterí$tico y del sabor de carne curada por medio de la adición de nitrito sódico y otras 
Sl15[ancias, dando menos importancia a las propiedades conwrvantes de los ingredientes 
curantO!S, pese a que éste fue su propósito original (Price y Schweigert, !994). Según 
Pemson y Gillet (1996) el nivel de ¡::¡!muera en la fornrulación puede variar de 16 a 32 %. 
Los aditivos que se utilizan para la prepru-ación de la sal de cura se pueden dividir en 
agentes de curado y agentes ligantes. 

2.3.5.1 Agentes de curado. La sal es el principal aditivo que se utiliza como agente de 
curado en la elaboración de carne reestructurada, ya que r:umo se mencionó ayuda a 
ehtraer las proteínas miofibrilares, las cuales son responsables de la fu~ de ligamiento 
en la unión entre pedazos adyacentes de carne. La sal también incremenra la.> 
propiedades de retención de agua y disminuy" las pérdidas en el cocimiento. La cantidad 
de sal qu" se añade depende del producto, pero generalmenl" .,st;i entre 2 a 2.5 % 
(Pearson y Gillet, 1996). Sólo se debe emplear sal de grado alimentario, ya que las 
posibles impu:reza.s podrian causar problemas de color y sabor (P¡ice y Sclrweigert, 
1994). 

El nitrito es otro aditivo muy importante en el proceso de curado debido a ~u efecto en el 
desarroiJo del color rosado por la formación de nitrosohemoglobiua. Ill nitrito ha 
mostn!do ser efef:tivo al inhibir el crecimiento d" Clo~1ridium boú,Jhmm (Price y 
Schweigert, 1994). El nivel de nitriw que se utiliza en la elaboración de carne 
reestruc:turada es de !56 ppm (P.,.,-son y Gillet, 1996}. 

Tanto la sal como el nitrito forman parte de lo que se denomina sal de cura. Esta se 
añade antes de la manipulación física de la carne ya que este proceso acelera su 
penerración. 

2..3.5.2 Agentes lig:mtes. Como agentes ligantcs se usan gen~""I"almente lo~ polifosfatos 
alcalinos, los cuales ayudan a la e.-..:~.racción de la proteina soluble lo que mejora la 
capacidad de ligamiento de los pedazos adyacentes y ademis de la =acción mejoran la 
capacidad de retención del a,oua. El nivel de polifosfatos que se utiliza generalmente es 
de un 0.5 % (Pcarson y Gillct, 1996). 

El objetivo b:isico en el uso de fosfatos es aumentar la capacidad de retención de agua de 
los producros drrnicos y así reducir las mermas por cocción en los productos enlatados y 
cocidos. Solo Jos fosfatos alcalinos son eficaces, pues los fosfutos ácidos disminuyen d 
pH y causan una mayor contracción. Con la adición de fosfatos en la salmuera de 
inyección, no es dificil obtener rendimientos linaJes de jamones intactos de m<is del lOO% 
(Price y Schweígert, 1994). 



2.3.6 Materia prima 

Según Pearson y Gillet {1996) el uso de materia pnma de alta calidad es una 
consideración muy importante en la producción de carne rcestrucrurada, cortada y 
moldeada. Por ende existen algunas consideraciones para selecdonar la materia prima: 
Unicamentc carne de una buena calidad microbial debe ser usada, los aditivos incluyendo 
el cumdo y sazonado deben ser de alta calidad, el alto tejido conectivo y el e.xceso de 
grasa deben evitarse ya que ambos contribuyen a la aparieneia no atractiva del producto. 

Ya que los trozos de carne son usados y agitados conjuntamente por el mezclado, 
volteado o masajeado, la co!l1alllinación bacteria! de cualquier pedazo afectará el resto de 
la carne, aumem:ando la probabilidad de daño. 

El tejido conectivo en la superficie de los cortes evita que haya una buena extracción de 
miosina y otras proteínas miofib:rilarcs. Así mismo las proteinas del tejido conectivo 
tienen una baja capacidad de ligamienro a airas temperaturas, se gelatinizan y producen 
productos que no logran mamenerse junros despu.:S del procesarnienro_ La grasa en la 
superficie también minimiza la e:..1racción de proteinas lo que resu!Ut en una baja 
capacidad do: ligamiento entre tejidos magros}" gra;os. 

2.4 EVALUAOON SEL\"SORIAL 

La evaluación sensorial es una ciencia que se ha desarrollado en las últimas décadas cuya 
definición, segUn Stone (1993; citado por Lawless y Heymann, 1998), es el método 
cientifico u.'\ado para evocar, medir, analizar e inte-rpretar las respuestas a los productos 
como son percibidas a través de los ~enridos de la visra, olfato, gusto, ucto y audición. 
La evaluación sensorial se compon~ U<: una serie de métodos, directrices y t6cnicas 
establecida> parn una medición precisa de las respuestas sensoriales humanas y minimiza 
los efectos de peijuicio potencial en relación a la identidad de la marca o cualquier otro; 
información del producto que pu~da influenciar en la percepción del consumidor 
(Lawless y Heymann, 1998). 

El objetivo de la evaluación sensorial es determinar las reacciones de los consumidores 
hacia un producto ya que de ~u satisfacción dependen las probabilidades de 
comperiti,1dad en el mercado (CCl UNCTAD/GATT 1991). La medición de la 
percepción h= frcnre a las carncteristicas de los productos se realiza de manera 
cuantitativa utilizando técnicas estadlsticas para el análi;;io e interpretación de datos 
(Lawlcss y Heymann, 1998). 



" 
2.4.1 Tipns de proebll.S $Cn.<oriales 

Según Lawless y Heymann (1998) la clasificación de las ¡nuebas sensoriales depende del 
objetivo de la investigación y se pueden agrupar en tres clases principales. El cuadro 2 
resume esa agrupación. 

Ctllldro 2. Clasificación de las pruebas sensoriales. 

Descriptivas 

Afectivas 

productos 
Cuantificar la intensidad de las características Analítica 
percibidas de un producto. 
Cuanlilícar el grado de aceptación y/o Hedónica 

t;;;;;;<=~ 

En las pruebas analhicas (discrhniuativas y descriptivas) se requiere de un buen control 
experimental y la maximización de la precisión de la prueba. Iln las pruebas hedóoicas 
(afectivas) se requiere consumidores representativos y condiciones de prueba que se 
asemejen a las experimentadas por el consumidor <:n d mundo real (Lawless y Heymann, 
1998). SegUn Bali~ (1990) las pruebas de tipo analítico son poco prllcticas debido a que 
consumen demasiados recursos y tiempo. 

2.4.2 Pruebas de accpbcjón y preferencia 

El interés del investigador es ver si al conwmidor le agrada., prefiere o eucuentra el 
producto ;u;eptable bas<indose en sus caracteristicas (Lawles~ y Heymann, !99S). En las 
pruebas de aceptao;i6n y preferencia se puede evalua!" el producto como una unidad o sus 
atrib¡.¡tos de manera separada como color, olor, sabor, te~"tura (Baltes, 1990). 

Las pruebas de aceptación y preferencia segUn Resurrección (I99S) tienen diferentes 
enfoques: en las pruebas de aceptación la medición del gusto o agrado de un producto se 
determina por una escala de valores. Las pruebas de preferencia incluyen la elección de 
una muestra en rcl~eión a una u otras muestras. 

El procedimientO mis eficiente que se utiliza con mayor frecuencia es una prueba de 
multiproducms donde se determina el puntaje de aceptación del consumidor y de ahí 
indirectamente se puede inferir su grado de preferencia (Lawless y 1-Ieyma.m¡ 1998). En 
este procedimiento se combina los dos enfoqut:!i mencionados anteriormente. Existe una 
r~Iación obvia y directa entre la medición del agrado o gusto de un producto y su 
preferencia (Resurrección, 1998}. El método que generalmente se usa en el 
procedimiento de multiproductos es la escala hcdóuica.. SegUn Lawless y Heyman (1998) 
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una alta calificación hedóoica no asegura el éxito en e! mercado, pues el posicionamiento 
de un producro deprnde de otros f,actores como precio, empaque, marca, imagen, etc. 

2.4.1.1 Escala hedónica. La escala de agrado es importante que tenga intervalos 
igualmente distanciados para asignar los valores numéricos a las diferentes opciones lo 
qlle permire usar estadistica paramitrica en el an:ilisis de los datos. La escala hedónica 
que se usa con mayor frecuencia es la de nueve puntos (Lawless y Heymann, 1998). 

Según CC! UNCTAD/GATI (1991) la escala hcdónica es la más sencilla y fitcil de 
comprender en relación a otros mitodos de evaltmción sell5orial, además ésta cnl.LTicia la¡; 
principal<!!< ventajas: detecta pequei\as dllerencias en el grado de satisfa.cción de 
productos similares asi como en las grandes diferencias, la sencillez de las tarjetas de 
puntuación y las instmcciones reducen al mínimo el ejercicio intelectual permite 
eirtflblecer la aceptabilidad de productos poco frecuentes o qu" no tienen una base de 
comparación y el an:ili~is estadístico de los resultados es bastante fácil aUn cuando la 
población es grande. 

Así mismo CCT UNCT AD/GATT (1991) menciona los sigui.,ntes inconvenientes con la 
escala hedónica: la respuesta de los panelistas se basa en sus impresiones d"l momento 
por lo qut e~"tán wjeras a gran variabilidad y hay que ascgurar>e que las palabras 
utilizadas en la escala hedón'ica comuniquen el si,b'llificado que sed= u-a!l5mitir. 

2.4.3 Paneles senroriaJes 

La calili=ión de Jos panelisras depende del tipo de prueba que se vaya a realizar. En 
pruebas analíticas donde se miden diferencia¡; e intensidades de atributos bajo 
condiciones controlada~ de laboratorio los paneli>tas son entrevhttados, seleccionados, 
entrenados y examinados (Price y Schweigert. 1994). 

El pllllelista funciona como una máquina hWIJana de en.~ayo, estimando su impresión 
objetiva de un arributo en relación a un producto estandar calibrado por parejas de 
nruestras de referencia (Price y Schwcigert, 1994). A diferencia de las pruebas analiticas 
donde d nivel de habilidad sensorial es importante, en las pruebas hedón'icas los 
panelimas se seleccionan en base al uso del pruducto., el Unico requisito es que el panel 
sea represtntativo de la poblacióu meta, es decir las personas quo: compran)' consumen el 
producto (Lawless y Heymann, l99S). La forma mis eficiente de buscar una muestra en 
la población es preparando un cuc~tionario que pregunte sobre la frecuencia de uso del 
producto o productos similares Q.awless y Heymann, l99S). 



3. i\IATERJALES Y METODOS 

En esut sección se discotcn los materiales, equipos y metodología t:mpleados para la 
obtención de datos e información relacionada con el procesamiento del jamón \'lrgiuia, 
desde la selección de la materia prima ha;;ta la elabomción, empaque, refrigemción y las 
percepciones del consumidor. Se describe el diseño experimental, el análisis estadístico, 
los análisis objetivo.q y subjctiYos de la materia prima y producto terminado como 
también los an.ilisis bromaiológicos, sensoriales y económicos. 

3.1 UBICACION 

La fabricación de jamón Virginia (testigo y tratamientos) y la toma de datos de la materia 
prima, ingredientes, productos intermedios y terminados se realizaron en el área de 
procesamiento de embutidos de la Planta de Industrias Cárnicas de Zamorano, 
po:rteneciente a la Empresa de Lácteos y Cámicos. Los arnilisis de humedad, proteína, 
grasa y retención de agua ~e llevaron acabo en el Labomtorio de Nutrición Animal de 
Znmorano. Las pruebas de catación se efectua.-on en las residencias de los coDSUmidores 
para simulru" situaciones reales de consumo y uw del producto. 

3.21\L\.TERIALES 

3.2.1 Materia prima 

Para la elaboraci6n de los rratamiemos (cuan-o por bloque) se utilizaron recortes de cerdo 
(cerdo e:>..'tm l o cerdo 1) y recortes de re$ (rt:S t<:'c'tm 1). La planta de cámicos los clasifica 
como recortes magros por ru alto contenido de protcina mu¡;cuJar y bajo contenido de 
tejido adiposo. 

"'~ ~ ~~---'' -'·-·- ~~~entes 

Para la elaboración del jamón Y:rrginia (testigo} y los tratamientos re!>tantes s.c utilizaron 
los adiüvos ya e~;pecificados en la fonnu\ación de este producto. Estos incluyen: 

Agua potable (Zamorano, Honduras). 
Cloruro de s-odio (Sal yodada y refinada; Costa Rica). 
Sal de cura (Primacurc; PRThiA S.A, San José, Costa Rica). 
Aislado de s-oya (Su pro 595; PRThfA S.A., San José, Costa Rica). 



Condimento para jamón Virginia (P.RThiA S.A., San Jos~, Costa Rica), 
Condimat (AJinomoto o Glutamato Monosódico; AJINOMOTO S.A, Brazil}. 
Ploscolor (Ascorbato de wdio; PRD.[A S.A., San José, Costa .Rlca). 
Primafos (PRL\!A S.A., San José, Costa Rica). 

3.2.3 Fonnu.lll.ciiin 

Dos fonnu!aciones fueron utilizadas en la pn:parac10n del jamón Virginia para los 
diferentes tratamientos. La formulación actual basada en un total de 9.15 kg de 
ingredientes (peso tntal de salmuera) sobre el 100% de la mat!:'ria prima (~5.35 kg) y la 
formulaciún propu~ta basada en uu total de 13.70 kg; de ingredientes (peso total de 
salmuera) sobre el lOO% de la materia prima (45.35 kg). Se trabajó con tandas de 22.68 
kg, rcpr<'$ental1do 6;tns las unidades C>..l)erimentales. Las formulaciones se detallan a 
continuación en base a los componentes principales: carne y salmuera (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Formulación del jamón Virginia elaborado en Zamonmo. 

Actual~ Propuesta 

Tngredicnte Porcentaje del Total Porcentaje del Total 

Cerdo 1 59,89 52.40 
Res C.\."tra 1 19.96 17.47 - 15.97 25.95 
Primafo~ 0.50 0.50 
Sal com(m 1.75 1.75 
Primacure 0.25 0.25 

Aislados de soya 0.81 0.81 
Condimiento jamón Virginia 0.62 0.62 
Condimnt o Ajinornoto 0.06 0.06 
Plusoolor 0.19 0.19 
' Fuente: Planta de Industria,; Cárnicas Zamorano (199<;) 
' Las cantidades de ingredientes y materia prima de c:1da furmulaci6n se expresan en porcerrtajo 

del tot.ll de la fonnul3ción, es decir un 100%. 

3.2.-i Bnvolturas y m~tcriales de empaque 

Las envolturas para la manufactura del jam6n Virginia fueran las fundas de celulosa 
(PRTiviA S.A, San Jo~o!, Cosra Rica) cuya dimensión en superficie plana es de 15 crn de 
diámetro por 75 cm de longitud. Una vez =b-utido d jamón_ e:.1e se ató con un cinarnn 
para atar embutidos y una vez rebanados, las rodajas de jamón se empacaron al vado 
usando bolsas celofle.x (CRYOVAC, México). 



3.3 EQUIPO 

~ Balanza de precisión, marca Pelol!Ze, modelo 10860. 
• Balanza electrónica, marca Ohaus, modelo LS 2000. 
• .rviolino, marca Hobart, modelo 4146. 
• Masajeadora,. marca Hollymatic, modelo HVT- 200 de 114 kg de capacidad. 
• Embutidora,. marca Patosa, modelo 701. 
• Ahumador, marca Koch, modelo KLE 100. 
• Marmita, marca VOSS. 
• Medidor portátil de pH, marca E:>.1ech's Oyster, modelo 120505. 
• Termometro electrónico, marca Comark 
• Rebanadora, marca Berkel, modelo 1 SOD. 
• Empacadora al vacio, marca Kramer Grebe, modelo 165. 

3.4 M..C'fODOLOGIA 

En n~:>umen se realizó una caract.:maeión del producto que incluyó el diagrama de flujo, 
(Ane.-.:o 1); el análisis de :Factores que afectan la calidad y las variables más importantes a 
nivel cualitativo, técnico y económico. Se escogieron Jos factores de formulación, 
procedimiento, operario y materia prima parn sdeccionar los tratamientos, elegir el 
diseño e.':periruental y determinar la influencia de los mismos en las variables ames 
mencionadas. Se evaluó sensorlalmente cada tratamiento mediante una prueba de 
aceptación que incluyó bisicamente dos tipos de coll.'rumidores: los estudiantes y las 
familias residentes del campus dt: Zamorano. Se evaluó económicamerrte cada 
oa:tami<:nto en base a sus costos diferenciales. 

3.4.1 Diseño experimental 

3.4.1.1 Selección de tratamientos. l.<Js mct:amientos resultaron de la combinación do: 
dos fonnulaciones y do~ procedimientos para dar un total de cuatro tratamí~ntos cada uno 
de los cuales fue manufacturado por los dos tipos de operario (trabajadores y estudiantes). 
La calidad de la materia prima (porcentaje de grasa) fue la covariable del e1..-perimento. 
Tanw en las formulaciones como en el procedimiento una de las alternativas 
correspondía a la manera acrual de hacer ]a;; eo!'as, comidérese el testigo, y la otra 
altcmativo a la propuesta según la revisión de literatura. El fuctor que se controló en las 
fonnulaciones fue e] nivel de ingredientes totales, primordialmente el agua (Cuadro 3) y 
en el procedimiento fue el ciclo de masajeo de la carne (Cuadro 4). 

3.4.1.2 .Elección del di~eño. El diseño experimental que se utilizó fue un diseño de 
bloques completos al azar. Debido a que el trabajo en la Planta de Industria Cárnicas de 
Zamorano so: re;ili;a; con trabajadort:S y con estudiantes el tipo de operario se comideró 
como el bloque de los tra:tam.ientos. El bloque redujo la variación entre las unidades 



experimentales y se formaron ¡¡¡¡\es de la aplicación de tratamientos. Cada tratamiento 
fOrmó parte de cada bloque una sola vez.. La calidad de la materia prima, es decir, el 
nivel de grasa, protelna y humedad se consideró como covariables del experimento. El 
Cuadro 4 describe el esquema del diseño de los tratamientos con sus bloques. 

Cuadro 4. Esquema del diseño de los tratamientos con sus bloques. 

Tratamiento 
y Código 

Bloque 

!) 9.15A Trabajadores 
2) 13.70A Trabajadores 
3) 9.15B Trabajadores 
4) 13. 70A Trabajadores 
1) 9.15A Esrudiantes 
2) 13.70A Estudiantes 
3) 9.15 B Estudiantes 
4) l3.70A E.~tes 

Nivel de ingredientes 
sobre el 100% de materia 

prima en kilogramo~ 

9.15 " 
13.70 < 

9.15 ¡, 

13.70 o 

9.15 6 

13.70 < 

9.15 h 

13.70 o 

Ciclo de masajcado" 

15: 15;24 ¡, 
15;15:24 h 
15:45:18 < 

15:45:18 ~ 
15:15:2~ t; 

15:15:24 ¡, 
15:45:13 < 

15:45;18 ~ 
'Tiempo do volteo o masajoo: Tiempo de reposo (ambos medidos en minntos): Número de 

repeticiones del ciclo. 
'Niveles de ingrediente< o ciclo de masajeo actual. 
'Niveles de ingredientes o cido de mas:Jjeo propuesto. 

Las unidades e¡.-pefimerrtales fueron tandas de 2.2.68 kg para las variables técnicas, 
económicas y de calidad relacionadas con los análisis bro=ológicos y evaluación 
subjetiva; y fueron rebanadas para las variables de evaluación sensorial y la medición de 
)a retención de agua por diferencia en peso y diámetro. 

3.4..13 Fuentes de variación. Los análisis de varianza se plantearon diferentes según el 
tipo de variable y la existencia o no de observaciones múltiples (anidadas) en cada unidad 
c;.,:perimental. 

Modelo general: Utilizado para las variable~ técnicas y económica> donde el modelo em 
el mis simple ya que las repeticiones constituían Jos bloques. En las variables dunde se 
justificaba se considero el efecto de la covariable (nivel de g.ra.sa). 

)'ij 

' " BJ 
p(.,¡¡. ,) 

Variable observada correspondiente al tratamiento i y al bloquej. 
Media de todas las observaciones. 
Efucto de Jos tratamientos i. 
Efecto de los operarios). 
Corrección en el modelo por efecto de la covariable en cada ob=vacióu. 
Efecto del error e¡.-perimental en el tratamiento i y el bloque). 



Modelo alternativo 1: Este modelo se ntilizó en las variables de calidad relacionadas con 
la retención de a,oua. A diferencia del modelo general y debido a que las nnidadcs 
experimentales constituían las rodajas de jamón se pndieron tomar observaciones 
múlTiples denrro de cada bloque, siendo esta otra fueute de variación. Se consideró 
tambi.Sn defecto de la covariable (nivel de grasa). 

Variable observada COJTCSpondiente al traíllmiento i, al bloquej y a la 
wbunidad k. 
¡,fedia de rodas las obsen'liciones. 
Efecto de los rratamiemos i. 
Efecto de los operarios). 
Corrección en el modelo por efucto de la covariable en cada observación. 
Efecto del error ~"--perimental a nivel del. tratamiento 1 y en el bloque J. 
Repres~nta también la interacción entre los tratamientos y los bloqut:s. 
Efecto del enor e,,:perimental correspondiente al tnltmniento i, al bloque) 
y a la subunidad k. 

Modelo alternativo 2: Utilizado en las variables de calidad que se utilizaron en el panel 
de acepmción. E~"te modelo es el más complejo ya que 5C considera la exisrencia de dos 
tipos de jtJeces (estu.diantes y residentes del campus Zamonmo), dentro de cada bloque. 
Ademá.s dentro de cada bloque y tipo de juez hay observaciones mUltiple~ por diferentes 
grupos dc jueces para todos los tratamientos. Se coll5ideró también el efecto del nivel de 
grasa como covariable del Q..-perimento. 

<; 
Bjil'J 

''" (t'j3)¡jk 

(Tu),-. 
p(,¡¡.,) 
Sij<l 

Variable observada corn:spondieme al tratamiento i, al bloque u operario}, al tipo 
de calador k y al catador en sí l. 

)\[edia de todas las observ¡¡ciones. 
Efecto de los tratamientos l. 
Efecto de los operarios} dentro del tipo de catador k. 
Efecto del tipo de catador k. 
Efecto de la inkracción entre el tratamiento i y el bloque} dentro dc cada 
categoria de juez k. 
Efecto de la interacción entre el tratamiento i y el tipo d~ catador k, 
Corrección en el modelo por efecto de la covariable en cada observación. 
Efecto del error experimental correspondiente al tratamiento i, al bloque j 
al tipo de catador k y al catador l. 

Para la evaluación sensorial se incluyó otro cñterio de variación que corresponde al tipo 
de jueces (c~diantes o familia~ del campus Zamorano). Este criterio tiene como 
subunidades los diferentes jueces que participaron. 



3.4.2 Procedimiento 

3.4.2.1 Obtención de materia prima. La materia prima se obtuvo del desposte semanal 
de canales de res (8 por semana) y cerdo (16 por semana). El cerdo e.-..:tra uno o uno se 
seleccionó del cuarto trasero del cerdo, lo que oorresponde a la pierna del cerdo. La res 
extra uno se seleccionó del cuadril de res, localizado en el cuarto trasero de la canal de 
res. La materia prima se mantuvo refrigerada (2 oc) antes de su utilización en los 
tr:namlentos. 

La frequencia en la obtención de materia prima y producción de tratamientos por semana 
dependió tanto del diseno e.xperimental como de la programación productiva de la planta 
de cárnicos. Los tratamientos se fubricaron err urr periodo total de cuatro semanas. 

3.4.2.2 Pesado. Los ingredientes para cada formulación se pesaron de uno a dos dias 
antes de la elaboración de cada tratamiento oon una balanza electrónica de precisión. La 
materia prima se pesó el mismo día de la producción del producto. 

3.4.2.3 Preparación de salmuera. Los ingredientes no cárnicos se mezclaron con el 
agua y el hielo para la obtencion de la salmuera La secuencia de mezclado de los 
ingredientes fue la siguiente: agua, fosfatos (Primafos), sal común, sal de cwa, ai&!ados 
de soya, condimentos, ajinomoto y el aswrba:to de sodio (Pluscolor). El hielo se aiíadió 
al alcanzar una mezcla de ingredientes homogénea. 

3.4.2.4 Molidc. La carne de res y de cerdo se molieron separadamente usando un disco 
de molienda con orificios de 1.9 cm de diámetro. Esta carne fue subsecuememente 
mezclada con la cantidad apropiada de salnruera. 

3.4.2.5 Masajoo. La carne y la salmuera se rnasajeó autom:i.ticamente usando los ciclos 
ya descritos en el Cuadro 3. Las variantes del ciclo incluyeron el tiempo de volteo o 
ma."ftjeo, el tiempo de reposo (ambos medidos en minutost y el número de repeticiones 
del ciclo. El masajeo se hace de 2 a 4 QC para facilitar la extracción de la proteína. 

3.4..2.6 Embutido. Una vez terminado el ciclo de masajeado se transfirió la mezcla a la 
embutidera hldniulica. La transferencia se realizó dispensando el producto hacia el 
cilindro de )a embmidora con mucha fuerra para prevenir la inclusión de burbujas de aire 
en la misma. El embudo consi&ía en un cilindro metálico de 2.8 cm de dllimetro y 40 cm 
de longitud. y sirvió ¡xrra conducir la m=la hacia las fundas de celulosa. El producto 
fresco embutido se peso individualmente y se transfirió al ahumador. 



3A.2. 7 Ahumado y tnttnmiento térmico. Debido a que el ahumador de la Planta de 
lndtlStrias Cárnicas es semiautomático, el tratamiento t6mico no se realizó en su 
totalidad en la cámara de ahumado y se co~in6 en agua a 80 ~c. La madera que se utilizó 
para producir" el humo fue el encino rojo llegando a una temperatura inlt:rna del producto 
en ]a cámara de ahumado d~ 60 QC. La tcmpcraturn interna final de producto terminado 
de~1'Ués de salir de la marmita fue de 61 "C. 

3A.2.S Enfriamiento)' refrigeración d~l producto terminado. Después de cocinado 
el producto es conducido a una tina de agua a tempemrura ambiental con el objetivo de 
reducir la tempemturn previamente a la refrigeración. El producto se mantiene colgado 
para facilitar el movicmiento de aire y acelerar su enfriamiento. La refrigeración se 
ro:alizó en un cuarto frio a una temperatura de 4 °C. El tiempo total de almacenamiento 
fue de tres a cuatro días. 

3.4.2.9 Reb:lrnldO y ~mpnque. El producto terminado se rebanó usando una maquina 
rebana.dora autonritica obteniendo rodaja~ de 5 mm de grosor. Las rodajas fueron 
empacadas en grupos de 9 rodajas con un peso aproximado de 200 g. Los grupos de 
rodajas se colocaron deotTo de las bolsas de Celoflex y se empacaron al vado de manera 
inmediata. 



'" 
3.5 VARIABLES 

El Cu.adro 5 resume las variables cu.alitalivas y cuantitatiw.s qu~ se midieron. Estas 
variables se agrupan en tres criterios principales: de calidad, t<knico y económico. 

Cuadro 5. Criterio de clasificación, objetivo}' variables evaluadas, 

Criterio Objeth'Q de la medición 
de la variable 

De Calidad Uniformidad (materia prima y 
produciD final) 

heptación sensorial de los 
conwrnidores 

Retención de agua del producto 

proceso. 

Conformidad con el proceso 
Económico R.cndirolento 

Eficiencia 

Rentabilidad de los costos 

3..5.1 Variables de calidad 

Variable 

Porcentaje de grasa, protcina y humedad 
Evaluación subjetiva del nivel de gras.a 

Apariencia 
Te:-.'tllrn 
Sabor 
Calidad global 

Desperdicios y rendimiento 

pH, tempenrtura 
Cantidad producida/cantidad de materia 
pnma. 

Costo por kg producido 
Costo por kg de mal ería prima 

Ingreso/costo total 
Beneficio/costo total 

3..5.1.1 Análisis bromntológico. Los porcentajes de grasa, pru!dna y humedad ~e 
determinaron usando los métodos de Goldfish (AO.A.C. 1990), Kjeldahl (AO.A.C. 
1990) y por secado de la muesna a 105 "C (A.O.A..C 1990), respectivamente. La 
cantidad de muestra tomada fue de aproximadamente 200 g y previarotntto a Jos análisis 
estas fueron homogeniza.das. 

3.5.1.2 Evaluación subjetiva.. Se realizó una evalt.ración \1sual de acuerdo a la 
~¡.:periencia y criterio de los trabajadores sobre la materia prima, del producto después de 
masajcado y del producto final. Para la evaluación se utilizó la sigui~nte es¡;aJa: 



uno"' exrremadamente grasoso; dos= moderadamente grasoso; tres= ni graso ni magro; 
cuatro"' moderadamente magro; cinco"' extremadamente magro. 

3.5.1.3 Prueba de reteneión de agua. Se realizó una prueba experimental para medir la 
capacidad de retención de agua. La prueba consistía en calerrtar rebanadas de jamóu a 
148 ~e durante 3 minutos. Se midieron en diámetro y peso inicial y final para determinar 
la diferencia y expresarla como cambio porcentual. Dicho cambio sirvió como referencia 
paradetennillliT la capacidad de retención de agua entre trat.anllentos. 

3.5.1.4 Evaluación SMSori:d. Se realizó una evaluación de los niveles de aceptación del 
producto final por parte de dos tipos de consumidores: estudiantes y personal residente en 
el campus Zamorano. Se milizó una escala con distanciamiento uniforme del uno al 
cinco (Anexo 2). Las muestras que consi&:ían en una rodaja por tratamiento se 
presentarou al cousum.idor en difereme orden en bolsas de celoflex selladas al vacío. Las 
variables que se midieron fueron: apariencia, textura, sabor y calldad global del producto. 

3.5.2 Variables técnicas 

3.5.2.1 Eficiencia. Se midió el tiempo en minutos en las siguierrtes etapas del proceso: 
pesado de materia prima, embutido, cocción, refrigeración, rebanado y empaque. De tal 
manera se obtuvierou tiempos parciales y 10tales en cada tratamiento y de acuerdo al tipo 
de operario. Se cuantificó los desperdicios midiendo el peso inicial y final del producto 
en las siguie:o:tes operaciones: molido, masajeado, embutido, rebanado y empaque. Se 
cuantificó la merma en los procesos de cocción y refrigeración utilizando la misma 
metodologia. 

3.5.2.1 Conformidad. Se midió el pH de la mm:eria prima, el producto antes y después 
de masajeado y del producto final utilizando un potencíometro portátil. Se obtuvo un 
valor promedio de tres repeticiones. Las mediciones del pH fueron acompañadas con la 
medición de la temperatura. Además se tomó la temperatura de cocción y de los cuartos 
frios involucrados en el proceso de masajeado y almacenamiento del producto. 

3.5.3 Variables económicas 

Las variables económicas se determinaron mediante la cuantificación de los costos en la 
materia prima, mano de obra, equipo y costos indirectos de fabricación. El valor del 
jamón Yrrginia en el mercado se obtuvo de los precios de transferencia al Puesto de 
V errta actualizados a la fecha. 



Los resultados econom•cos se presentaron de acuerdo a cinco variables: rendimiento, 
costo por kilogramo producido, costo por materia prima empleada, nl7.Ón ingreso costo o 
nmtabilidad bruta y razón beneficio co~ü¡ o rentabilidad neta. So: e~labh:deron algunas 
relaciones económicas entre las variables como: ingreso bruto y costo por kilogramo 
producido; costo por kilogramo de materia prima y las productividades bruta y neta que 
es la relación del in~>Teso bruto y neto con el costo. 

3.6 A.t'\"ALJSJS CSTADISTJCO 

El programa computacional SAS<::> (In~iituto SAS Tnc., 1988) fue usado para conducir el 
l!llálisis de varianza, para separar los efectos entre las variables dependientes y calcular el 
promedio de las variables medibles de tratamientos y bloques. Los nivele.~ de 
significancia (P<O.OS y P<0.25) se determinaron usando el procedimiento SNK de 
dif~:rencias mínimas significativas. Se realizO el análisis de covarlanza usando la grasa 
como principal variable y en todos Jos modelos se cfcctuo el anillisis de residu.os 
r~-pectivo. Es nct:esario indit:ar que cuando el efecto de la covariable era significativo las 
medias de Jos tratamientos y bloques se ajustaron mediante el procedimiento dd 
cuadrado mínimo ("LSlvlEANS"). 

3. 7 AJ\'ALlSIS ECONOl\UCO 

S" obtuvieron los costos totales de cada tratamiento, para lo cual se valoró las diferencias 
en desperdicio, merma, rendimiento, uso de mano de obn! y equipo. Para determinar d 
ingreso bruto se utilizó el precio actual de transferencia para el Puesto de Ventas. Se 
ealt:u!ó la rentabilidlid bruta (ingreso/costo) y rentabilidad neta (beneficio/costo), así 
como tambien el costo por unidad producida y el costo por unidad de materia prima 
empleada. Se realizó un análisis comparativo entre todos los tratamientos para detenninar 
cuales eran dominante~; y poder calcular la tasa de rctorno marginal. Tambien s.e comparó 
los cambios porcentuales en el costo total de los tra:tamiemos por efecto separado y 
combinado de los principales factores: materia prima y furnrulación. 

3.8 RESUi\U.:N OE LA l\IETODOLOGIA 

Se analizó la infonnación básica del producto para determinar los factores controlables 
{formulación, proceso y mano de obra) y no controlables (mmeria prima) obteniéndose 
los ocho tmutm.ieotos del estudio. La evaluación estadística se efectuó en tres tipos de 
variables: las de calidad (wtifonnidad; mmeria prima,. productO rn.asajeado y producto 
final; aceptación; apariencia, textura, sabor y calidad g:lobal; retención de agua; diferencio 
de diámetro y peso), variables técnicas (eficiencia y rentabilidad; tiempo, menna, 
desperdicio, rendimiento, pH, y temperatura) y variables económicas (eficiencia y 
rentabilidad; costo, ingreso, OOneiiciu, rentabilidad y análisis comparativo). 
Posteriormente se emitieron la.~ conclusiones y recomendaciones. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 CALIDAD 

Se presentlm los resultados obtenidos a nivei de materia prima,. producto masajeado y 
final en cuanto a porcentaje de proteína, grasa, lrumedad y las calificaciones subjetivas 
asignadas a cada tratamiento. Estos resultados permiten observar la uniformidad 
bromll!ológica de la mmeria prima, la evolución o cambio de 1~~ variables a través del 
ciclo (producto masajeado y final), asl como tambi6n observar la concordancia entre las 
calificaciones subjetivas y los resultados del análisis bromatológico. También se 
presentan los resultados de la prueba de retención de agua determinada por el cambio 
porcentual en el diámetro y peso, los cuales permiten determinar en que medida fue 
afectada Ja funcionalidad de las pmteinas debido al efecto de los tratamientos. Finalmente 
se presentan los resultados de la prueba de aceptación a los consumidores en las cuatro 
variables evaluadas: apariencia, textura, sabor y calidad global. 

4.1.1 Uniformidad bromatológica y evaluación subjetiva de la. materia prima 

El coeficiente de variabilidad en el porcentaje de proteína y lrumedad de la materia prima 
fue inferior- que el encontrado en el porcentaje de grasa (Cuadro 6). Esto es eddencia de 
que el porcentaje de grasa es el factor que más cambia y posiblemente el que detemúna la 
calidad de la materia prima. En promedio la materia prima consistía de niveles de 
proteína,. grasa y humedad de 19.49, 6.01 y 72.77 %, respectivamente. 

La correlación existente entre la evaluación rubjetiva y el porcentaje de grasa es alta y 
negativa, esto significa que a mayor contenido de grasa en la materia prima menor fue el 
número asignado en la escala de evaluación subjetiva (Cuadro 6). Por tamo las 
calificaciones subjetivas pueden ser empleadas con con:fiabilidad en la determinación de 
la calidad de la materia prima si se evalua el contenido de grasa. 

Aunque el coeficiente de correlación entre e! porcentaje de humedad y las calificaciones 
subjetivas es alto y positivo, no necesariamente indica que a mayor contenido de 
lrumedad la calidad del producto es superior, pero si puede indicar que la materia prima 
con una apariencia jugosa o fresca puede inclinarse hacia una mejor calificación (Cuadro 
6). La tendencia de aumento del porcentlje de grasa a medida que disminuye el 
porcentaje de humedad y proteína se puede observar en la Figura l. 



Cuadro 6. Valores promedios de los análisis bromatológicos y e\'aluación subjet:h'a de la 
calidad en la materia prima. 

Tratamiento Proteína 
% 

Humedad 
% 

9.l5A 20.56 2.19 75.20 
B.70A 21.29 3.08 73.75 
9.15P 19.19 8.76 71.99 
l3.70P 16.92 9.99 70.12 
Promedio 19.49 6.01 72.77 
s' 1.92 3.94 2.20 
cv3 9.86 65.62 3.02 
Correlación4 0.61' -0.86.. 0.89" 

LOO 
LOO 
2.00 
1.41 

70.71 

9.15A y 9.15P, 13.70A y 13.70P 9.15 o 13.70 kg de ingredientes sobre la materia prima y 
ciclo de masajeado actu3l (A) o ciclo propuesto (P); A=15:l5:24 y P = 15:45:18 {tiempo de 
volteo o masajeo; tiempo de reposo {min): mimcro de repeticiones del ciclo). 

2 E,;cala de evaluación subjetiva: 1 = e,"\.iremadamente g:rnsooo; 2 = moderadmncnte grasoso; 3 = 
ni graso ni magro; 4 =moderadamente magro; 5 = e:ct:remadam<'nte magro. 

' S = DeviaciOn estandard; CV = Coeficiente de variación, 
4 El coeficiente de correlación que se calculó es entre la evahmción suhjm::iw y las tres w:riahles 
• hrornatológicas (proteina, grasa y humedad). 

Niwl de significación (P< 0.25). 
" . . . .. 

N1vel de SJgnificacwn (P< 0.05). 

9.15A 13.70A 9.15P 13.70P 
tratamientos 

1 Gproteína .g:r:asa.~JD:ilh•= .. o;!dte~dL]I 
Figura l. Análisis bromatológicos de la materia prima que se ut11izó en Jos cuatro 

tratamieutoE. 



4.1.2 Uniformidad bromatológica y evaluación subjetiva del produdo masajeado 

La composición química promedio del producto masajeado fue de 15.5, 2.26, y 75.46 % 
de proteína, grasa y lrumedad, respectivamente. El aumento en el contenido de lrumedad 
del producto se puede e:;.-plica.r por el efecto de adición de la salmuera a la materia prima, 
lo que resulta en la dismimlción del contenido graso y proteico del producto (Cuadro 7). 

Los coeficientes de variación de la proteína y la humedad son similares a Jos observados 
en la materia prima, mientras que el de la grasa tiene una ligera disminución, sin embargo 
el coeficiente de variación sigue siendo alto y negativo (Cuadro 7). Los valores medios 
de humedad también mostrados en el Cuadro 7 tuvieron un ligero aumento, a pesar de la 
adición de la salmuera, Jo que también supone una disminución en los porcentajes de 
grasa y proteína. 

La correlación negativa existente entre las calificaciones subjetivas y el porcentaje de 
grasa se mantiene en relación a la observada por la materia prima {-0.84 versus -0.86) 
(Cuadro 7 y 6, respectivamente), pero la correlación con el porcentaje de proteína 
aumenta (Cuadro 7) lo que puede indicar una influencia positiva del nivel de proteína en 
la calidad visual del producto masajeado. 

Cuadro 7. Valores promedios de los análisis bromatológicos y evaluación subjetiva de la 
tcl.ídad en el producto masajeado. 

Tratamiento 

9.15A 
l3.70A 

Proteína 
% 

17.16 
15.33 

0=. 
% 

1.07 
1.34 

75.91 
77.44 

9.15P 15.98 2.68 72.65 
13.70P 13.53 3.94 75.86 
Promedio 15.50 226 75.46 
S3 1.51 1.32 2.02 
cv> 9.77 58.75 2.67 
Correlación4 0.74' -0.84'* 0.45' 

Calificación 
1-5 

LOO 
LOO 
2.25 
1.66 

73.70 

9.15A y 9.15P, 13.70A y 13.70P 9.15 o 13.70 kg de ingredientes sobre la materia prima y 
ciclo de masajeado actual {A) o ciclo propuesto (P); A=I5:15:24 y P = 15:45:13 (tiempo de 
volteo o masajeo; tiempo de reposo (mÍn): número de repeticiones dcl ciclo). 

'Escala de evaluación subjetiva: 1 = exíre:madameute graooso; 2 =moderadamente grawso; 3 = 
ni g:raw ni magro; 4 =moderadamente magro; 5 = extremadamente magro. 

3 S = Deviación estandard; CV = Coeficiente de variación. 
4 El coofíciente de correlación que se calculó es entre la evaluación rubjctiva y las tres variables 

bromatológicas (proteína, grasa y hnmedad). 
' Nivel de significación (P<0.25). 
" Nivel de si~ificación {P< 0.05). 



4.1.3 Uniformidad bromntoloígica y evaluncioín subjetiva del produCtO fimll 

Los porcentajes promedios do: proteína y grasa aumentaron con relación al producto 
masajeado (Cuadro S y 7), pero no superaron los valores observados en la materia prima 
(Cuadro 6)_ La humedad disminuyó en relación al producto masajo;:ado debido a las 
mermas por efecto de cocción y refrigeración. 

El coeficiente de variación se mamuvo similar en la humedad, disminuyó en la grasa y 
aumentO en la prmeina en relaci6n a lo observado en el producto masajeado (Cuadro 8 y 
7). El promedio de las calificaciones subjetivas fue muy superior al de la materia prima y 
al del producto masajeado, sin embargo disminuyó su variación (Cuadro S). Esto puede 
indicar que tuego de la cocción los productos tienden a disminuir sus difcrencias en 
apariencia por lo que la calificación subjetiva ya no representa un buen panimetro para 
evaluar la calidad del producto final. 

Cuadro S. Valor promedio de los amilisis bromatol6gicos y evaluación subjetiva de 
calidad en el producto final. 

Tratamiento 

9.\S:A 

\3.70A 
9.15P 

ciclo 
1{{)!teo 

' Escala 

Protcina Grn~ 

% % 
21.79 2.06 

16.91 2.54 
17.21 6.09 

l.S5 

actual (A) o ciclo propuesto 
(min): mimero 

1 = e:dremadamente 

, 

Humedad 
% 

73.38 

76.24 
71.59 

1.93 

Calificación 
(1-5' 
4,50 

4.00 
2.50 

0.91 
23.71 

modornd:uneme gTII5<lso; 3 ~ 
magro. 

se cilculó es entre la evaluación oubjt:civa y las tres variables 

Nivel 
Nivel 

4.1.-1 Rel=ción de ngun 

4.1.4.1 Diferencia de diámetro. La prueba de diferencia de diámetro no fue de alta 
precisión debido a la deformación de las rodajas de jamón durante el c:alentamiento 
aplicado a 148 "C. Sin emba¡go, se hacen inferencias vi!ida5 de los datos obteilldos. 



Las variadones encontradas en tos di;llnetros y su cambio porcentual no dependen del 
tipo de operario. La variación debida a la covariable se puede considerar importante 
{P<0.17) en el diámetro final y cambio porcentual, lo que indica que el nivel de grasa 
afecta más el tamaiío de las rodajas luego del calentamiento. La fuente de variación 
debida a los tratamientos fue ~ign.ificativa (P<0.05) en el diámetro inicial y el cambio 
porcentual. También tiene un efecto aunque menos marcado en el diámetro final 
(P<O.l7). Esto indica que los tr&.amientos afectan la retención de agua (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Probabilidad del valor F en el Al'lDEVA y CV del diámetro inicial, :final y 
diferencial porceutual del jamón Virginia. 

Fuente de Variación Diámetro inicial Diámetro final Diferencia 
<ttmwll 

"'= 0.8212 0.1616 0.1622 
Operario 0.6298 0.4099 0.60SS 
Tratamiento 0.0115 0.1653 0.0074 
Modelo 0.0015 0.3206 0.0014 
R-cuadrado¡ 0.4246 0.1522 o.42n 
cv' 1.99 3.24 20.17 
Signiflcancia de ajuste del modelo. 

"coeficiente de ajuste de la mnestra.. 
>Coeficiente de Variación. 

El diámetro inicial de los productos provenientes del tmtamiento 9.l5A fue menor en 
ambos niveles de significación (P<O.OS y P<0.25). No se observan diferencias 
significativas (P<0.05) en el diámetro final y cambio porcentual en ningún tratamiento. 
Sin embargo a un uivel de significación menos rigurosos (P<0.25) se observan 
diferencias tanto en el diámetro final corno en el cambio porcentual (Cuadro 10). 

No se obserYan diferencias (P<0.25) en el diámetro final en los tratamientos que con el 
mismo ciclo tuvieron diferente nivel de salmuera. Los diámetros mayores lo obtuv:ieron 
aquellos tratamientos oon el ciclo propuesto siendo el mejor el tratamiento con el nivel de 
salmuera actual (P<0.25). 

Hay diferencia (P<0.25) en el cambio porcentr.ml de diámetro por efecto del nivel de 
salmuera, sin embargo los tratamiemos que tuvieron el mismo nivel de salmuera pero 
difereme ciclo no presentan diferencias significativas. El tratamiento que presento la 
mayor pérdida en el dliuuetro por efecto del calemamiento fue aquel con mayor ni.vel de 
salmuera y con el ciclo actual (P<0.2S). 

Aunque las diferencias en el diámetro final se deban más al ciclo y las diferencias en el 
cambio porcenrual se deban m.is al nivel de salmuera, se puede inferir que a un nivel 
mayor de salmuera la pérdida del tamaño de la1 rodajas será mayor y dicha pérdida estará 
mi.nimiuda si se trabaja con el ciclo propuesto (P<0.2S). 



Cuadro lO. Valores promedios y diferencias significativas en el diámetro inicial, final y 
cambio porcentual del jamón Yrrginia, 

Tratamiemo Diámetro ilrlcial Diámetro final Diferencia 
Cm Cm % 

8.90 ' 7.79" • 12.27' cy 

9.24" X 8.34" y 9.Tf • 
• • 

. :E~~~~[~~:~~f(A~)~io ciclo propl.lesto (P); A=l5;15;24 y P = 15:45;18 (tiempo 
reposo (min): número de repeticiones del ciclo). 

"""Promedios con una mi= columna indican diferencia entre Jos tratamientos 
{P<D.D5}. 

'l"'Promedios carr diferente letrn en una misllli! r;o.lunma indican diferencia entre los tmtamientos 
(P<ü.25}. 

4.1.4.2 Diferencia de peso. En el peso inicial ninguna de las fuente!> de variación fue 
significativa, por tanto no se realizó una prueba de comparación mUltiple de medias. En 
el peso final y diferencia porcen:wal los tratamientos tienen un efecto significativo 
(P<0.05). La variación debida a la calidad de la materia prima (niveles de grasa) no 
resulta significativa en ninguna variable (Cuadro 11}. 

Cuadro 11. Probabilidad del valor F en el Al\'DEVA y CV del peso inicial, final y 
diferencial porcen:wal del jamón Virginia. 

Fuente de Variación Peso inicial Peso final Diferencia 

"'"""""' """' 0.8736 0.6504 0,5343 
Operario 0.7572 0.6351 0.1024 

R-cuadrado~ 0.1058 0.2156 0.7075 
cv' 7.78 9.55 8.77 
Si"guificancia de ajuste del modelo. 

'Coeficiente de ajuste de la muestm. 
'Cooficienta de Variaci6n. 

No se encontró diferencia (P>O.OS y P>0.25) en el peso final de los tratamientos que 
tuvieron el mismo nivel de salmuera. pem diferente ciclo {Cuadro 12). Si hay diferencias 
significativas (?<0.25 y P<0.05) entre los tratamientos que tuvieron diferente nivel de 
salmuera manteniendo el mismo ciclo, sin embargo, en algunos casos cuando cambiaba el 



ciclo no s.e encontraban diferencias aun cuando el nivel de salmuera era diferente. Es 
decir si se mantiene un mi~mo ciclo s.e vcni el efecto del nivel de salmuera en el peso 
final (Cuadro 12). 

En la diferencia o cambio porcentual no s.e observaron diferencias (P>0.05) en1r" los 
tratamientos que tuYieron el mismo nivel de salmuera. Aunque en el nivel de salmuera 
sup.,rior si hay diferencias por efecto del ciclo (P<0.25). habiendo menos pérdidas 
cuando s.e uriliza el cielo actual. Los tratamientos con un nivel de .>almuera superior 
perdieron mi.~ agua., lo que signi.fi.ca que la capacidad de retención de ll,"Ua de la:; 
prote!nas miolibrilare~ y no cirrricas no fue lo suficiente para absorber el exeeso de 
ingredientes en la formulación. En el caso de los tratamierrtos 9.J5P y l3.70A no se 
encuen1ra diferencia significativa por lo que se puede inferir que el ciclo propuesto tiene 
un efecto negatiYo en la pér-dida de peso por calentamiento (Cuadro 12). También se 
pu.ede apreciar que el cielo tiene menor impacto en Jos tratamientos que tienen un menor 
nivel de salmuera. 

Cuadro 12. Valores promedios y diferencias significativas en el peso inicial, final y 
diferencia porcentual en el jamón Virginia 

Tratamierrto Peso inicial 
fu 

Peso final 
~ 

Diferencia 
% 

9.15' 1&.93 14.55• X 23.5&0 z 

9.15P 19.18 13.99w,.,. 26.76¡., z 

13.70A 1&.71 13.14" yz 30.29""' ¡· 

!3.70P 19.57 P.76h z 34.43• ' 
9.15A y 9.15P, 13.70A y 13,70P - 9.15 o 13,70 kg de ingredientes sobre la materia prima y 
ciclo de masajeado actual {A) o ciclo propuesto {P); A=l5:I5:24 y P • 15:45:18 (tiempo de 
volteo o masajeo; tiempo de reposo (min): nUmero de repeticiones del ciclo). 

·~Promedio< con diferente Jctn. Clltllla misma columna indican diferencia entre los tr:ltam.icntos 
(P<0.05). 

o/ Promedios con difurcnte lerrn en una misma columna ind.icall dife,-.,oci~ enue los rr.a:r:amicm:os 
(P<0.25). 

4.l.5 EYalnación sensoda.J 

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptación a los consumidores con relación a los 
cuatro atributos evaluados: apariencia, te>.."tUra, sabor y calidad global se encuentran en 
los Cuadros.l3 y 14. 

El efecto de la covariable grasa en la aceptación del consumidor fue significativo 
(P<O.l7) únicamente en el sabor. El efecto de los tratamientos fue altamente significmivo 
(!><0.05) en te.>.."turo. y sabor, significativo (P<0.10) en la variable calidad global, y m.1 
~ignificativo en la apariencia. La variación en las calificaciones sensoriales de los 
consumidores no fueron influenciadas por el tipo de operario que elaboró el producro ni 
por d tipo de juez que realizó la evaluación. El efecto de los jueces (repeticiones) ~olo 



fue significativo (P<0.05) en la •'ariable apariencia El efecto de ln interacción de los 
tratamientos con el tipo de juez no fue significativo en ninguna de las variables (Cuadro 
13). 

Cuadro 13. Probabilidad del valor F en el ANDEVA de los atributos medidos en la 
prueba de aceptación al consumidor. 

Fuente de Variación Apariencia Textura 

Operario 0.6984 0.9416 
Tipo de Juez [Operario)1 0.7679 0.7404 
Tratamiento 0.8227 0.0253 
Trat. *Tipo de Jud 0.8663 0.2546 
Juez (Tipo deJuez)l 0.0117 0...1036 
Grasa 0.2699 0.4524 
Modelo 0.0117 0.2151 
R-cuadrado' 0.2826 0.2086 
cv" 21.35 22.35 
Efecto anidado del tipo do juez dentro de opemrio. 

2 !nteracci6n tratamiento tipo de juez. 
'Efecto anidado del tipo de juez en el fuctor juez. 
'Signifiumcia de ajuste del modele. 
'Coeficiente de ajuste de la muewa 
'Coeficiente de Variaciim. 

Sabor Calidad 
Global 

0.3961 0.7472 
1.0000 0.5414 
0.0146 0.0911 
0.2533 0.6837 
0.2147 0.2839 
0.1675 0.4845 
0.0477 0.3592 
0.2515 0.1891 
18.83 19.02 

En la apariencia los productos que se elaboraron usando el ciclo actual de masajeo 
obtuvieron los mejore~ resultados (Cuadro 14). En aquellos productos donde se utilizó un 
nivel superior de salmuera si existe diferencia (P<0.05) entre el ciclo actual y el 
propuCSio, sin embargo, no hay diferencia significativa por efecto del ciclo cuando se 
utilizó un nÍYel de salmuera inferior (Cuadro 1-1). Se puede inferir que la aceptación en la 
apariencia del producto fue mayor con d nivel de salmuera inferior, siendo dicha 
aceptación la misma en el nivel de salmuera superior siemprto y cuando se utilice el ciclo 
actual de masajeo (Cuadro 14). 

Los productos elaborados con un. nivel supedor de ,;almuera obtuvieron calificaciones en 
tcxrura sigillficat[vamente mayores (P<0.25) a los productos elaborados con un nivel de 
salmuera inferior (Cuadro 14). No hubo diferencia (P<0.05) por efecto del ciclo en los 
producros que fueron elaborados con el mismo nivel de saJmuera (Cuadro 14). 
Probablemente el efec10 de añadir más agua en el producto ocasiona una reducción en la 
firmeza y aumento en la jugosidad que conduce a una mayor aceptación del consumidor. 

El sabormvo un comportamiento similar a la te."\iura, obteniendo calificacione:; más altas 
los jamones con un niv"'l superior de salmuera. El tratamiento que se elaboró con el ciclo 
actual (13.70A) obtuvo la calificación prom~dio más alta (P<0.25) (Cuadro 14). Se puede 
inferir que el principal factor del tnrtamiento que incide en una mayor aceptación en d 



snbor es el nivel de .<:almucrn superior, siendo favorecido cuando st: combina con el ciclo 
actual de elaboración. Sin embargo no hay que olvidar que el factor grasa de la materia 
prima también tiene un efecto considerable (P<0.17) en la variaeión de las calificaciones 
y que dicho efecto solo se encontró en este atributo {Cuadro 13). 

No se encontraron dift:rt:ncias (P<0.05) ~n las calificaciones promedio referentes a la 
calidad global del pmduc1o (Cuadro 14). Esto puede indicar que los llu:wres probados en 
Jos 1raramiemos (nivel de salmuera y ciclo de masajeo) no afectaron la percepción global 
del producto por pane del consumidor y que las diferencias encontradas en los atributos 
especificas (apariencia, sabor, te:dura) ~n minimizadas cuando se evalúa el producto en 
su totalidad. Se puede inferir que los cuatro tratamientos son igualmente aceptados 
(P<0.05) por lo que In dC<Jisión de su producción dependerá más de criterios técnicos o 
económicos. Sin embargo a un nivel de significación meno~ exigente (P<0.25) el 
tratamienío con un nivel superior de salmuera y ciclo actual (13.70A) obtuvo 
calificaciones promedio más alta> con relación a los orros trn:ramientos (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Valores promedios de Jos atributos en cada tratamit:nto. 

Apariencia· 

3.95" ' 
3.68"' ~ 

ciclo masajeado actu~l (A) o ciclo propuesto ~;:~~~'~'~;~~ 
volteo o masajeo; tiempo do reposo (min): nUmero C 

' Escala sensorial ver eo el Anexo 2. 

Sabo? Calidad 
Globa11 

3.65' y 

3.59" )' 

•b Promedios con diferente letra en una misma columna indican diferencia entre los 
tratamientos (P<0.05). 

''Promedios con diferente lcua en una misma ~olumna indican diferencia entre los tr:namiemos 
(P<O.Z5). 

4.2 VARIABLES TECNICAS 

4.2.1 Eficiencia 

4.2.1.1 Tiempn de oper.1ción. El efecto de los operarios es significulivo (P<0.05) en la 
variación de los tiempos total y parcial del proceso (Cuadro 15). Por e~ia razón se hizo 
una comparación de promedios entre los difercmcs lipes de operarios (Cuadro 16). 



Cuadro 15. Probabilidad del valor F en el A.'\'DEVA del tiempo a través del proceso. 

Fuente de Variación Pesado y 

0.92ll 
10.04 

Significancia de ajuste del modelo. 
'Coofíciente de ajuste de la muestra, 
¡Coeficiente de Variación. 

Embutido 

0.8122 
22.00 

Empacado 

0.9182 
10.49 

Tow 

0.9489 
8.30 

En todas las etapas del proceso y en el rotal actJmulado existe diferencia significativa en 
el tiempo de acuerdo al tipo de operario. S~<Ún promedios mostnulos en el Cuadro l 6, el 
estudiante realiza las labores de producción más lentamente que lo esperddo por un 
trabajador. Este resultado tiene sobretodo implicaciones económicas que mas adelante se 
analizanin. 

Cuadro 16. Valores promedios del tiempo ~egún el tipo de operario. 

(P<0,05) . 
.,. Promedio< ron diferente !erra en nna nlli;ma oolwnna indí= di:fereocin entre los opemrios 
(P<0.25). 

4.2.1.2 Rendimiento. Para evaluar el rendimicmo a través del proce$0 los resultados se 
agruparon en dos tipos de pérdidas: desperdicios y merma. Los desperdicios se refieren a 
la~ pérdidas debido a alguna actividad en el proceso, mientras que la merma se refiere a 
las pérdidas debido a una condición en el proceso. La.~ principales etapas donde 
existieron desperdicios fueron las del molido, masajeado, embutido rebanado y empaque. 
No se incluyó en el Al\ 'O EVA los de:."J'erdicios del rebanado y empaque por ser una 
cantidad constante sin importar el traíamiento o el ñpo de operario, sin embargo dicha 
cantidad si fue sumada al total de los desperdicios. 

Los tratamientos no tuvieron ningim efecto significativo en el nivel de de:;-perdicios 
totales y parciales del proceso, El tipo de op~rario tuvo efecto significativo (P<0.25) en el 
nivel de desperdicios durante el embutido y desperdicios totales (CtJadro 17). 



Cuadro 17. Probabilidad del valor F en el A..."'DEVA de los desperdicios a través del 
proceso. 

Fuente de Variación Molido l\lusajeado Embutido Toml 

Operarle 0.3712 0.4873 0.095S 0.1962 
Tratamiento 0.6816 0.4752 0.2547 0.6040 
Modelo 0.6468 0.5327 0.1849 0.4519 
R-cuadrndo2 0.4786 0.5631 O.SOS9 0.6201 
cv' 101.30 31.29 41.94 21.94 
Significancia de ajuste del modelo. 

2Coclkieme de ajuste deJa muestra. 
'Coeficiente de Variaci6n. 

Se encontró diferencia.~ (P<0.25) en el valor promedio de desperdicios únicamente 
durante el embutido y el total del proceso (Cuadre !SJ. Se puede inferir que el tipo de 
operario no afecta ciertas etapas (molino y mas.ajeadoJ, pero si tiene cons¡;cuencias en el 
nivel total de de.~perdicios sobretodo pcr las pérdidas durante el embutido. 

C1.1adro 18. Valores promedios de los niveles de desperdicio durante el proceso. 

Operarle Molido }.fasajeado Embutido Total 
Ko kg kg Kg 

Estudiante 0.1245• " 0.5273' x 1.014S' x 2.4150" ' 
Tra.hajador 0.0565' " 0.4425' " 0.4820" Y 1.8650' l" 

' Promedios con diferente Jctra en una misma columna indican diferencia curre los opeuuios 
(P<0.05). 
'' Promedios con difer~nl~ letra en un.a nlli;rna cclurnna indican difcrcnda entre los operarios 
(?<0.25). 

No se enoontró significancia (P<0.05) en ninguna de las fuentes de l'ariación bajo las 
condiciones de cocción y refrigeración del cxpcrimcmo (Cuadro !S). Aunque si se 
espcraria influencia de los tratamientos en la merma del producto. 

En d caso de las perdidas por menna, se pensó que la calidad de la mareria prima 
(porcentaje de _grasa) podrla tener algún ~f~C"lo. sin embargo, en d experimento no se 
encomró dicho efecto (Cuadro 19}. El efecto de los operarios resultó ~igrrificativo 

(1-'<0.25) <'ll las pérdidas por refriga-ación, mientras que el efecro de los tratamientos fue 
signiticative (P<0.25J en la cocción (Cuadro l 9). En el total de merma ninguna fuente de 
l'ariación resultó ser significativa (Cuadro 19). 



Cuadro 19. Probabilidad del valor F en el ANDE\' A del nivel de merma a través del 
proceso. 

Fuente de Variación 

Operario 
Tratamiento 

= 
l\Iodelo 
R-c:uadrado' 
cv' 

Cocción 

0.6103 
0.1784 
0.5350 
().2356 
ü.89S1 
57.16 

Sigo.ifi=cia de ajuste del modelo. 
°C=ficiente de ajuste de la rnnestn. 
'Coeficiente de Variación. 

Refrigeración 

0.1324 
0.9080 
0.63&4 
0.3794 
0.8263 
24.31 

T<>W 

0.2650 
0.3513 
0.5185 
0.4270 
0.8003 
32.32 

Se encontró diferencia (P<0.25) en las pérdidas promedio por refrigeración siendo 
mayores en los productos elaborados por estudiantes (Cuadro 20). En el caso de los 
tratarniemos, la pérdida promedio por cocción del tratamiento 13.70A fue 
significativamerrte mayor (P<0.25) con relación a los demás tratamientos (Cuadro 20). Se 
puede inferir que en el valor promedio total de la merma no hay diferencias significativas 
ya que las pérdidas en refrigeración y cocción están influenciadas por diferentes criterio 
(tipo de operario y tratamientos, respectivamemc). 

Cuadro 20. Valores promedios de los niveles de merma durante el proceso de acuerdo al 
tipo de operario y al tratamiento. 

Op=rio Cocción Refrigeración Toml 

Estudiante 0.3ll8"' ' 0.5218' X 0.8333" ~ 
Trabajador 0.2720' X 0.3405. )" 0.6125' " 
9.15A 0.1700' ·' 0.3970. ~ 0.5670. ~ 
9.l5P 0.3400' ~ 0.4765° X 0.8165" X 

l3.70A 0.6575' )" 0.34os· ' 0.997Y r 
13.70P ' ' ' 

~o ffi= 
{P<0.05). 
"'Promedios con diferente letra en una misma colum.na indican diferencia entre los opernriw 
{P<0.25). 



4.2.2 Conformidad 

4.2..2.1 Acidez. Los resultados de acidez indican el pH de los tratamientos en diferentes 
etapas del proceso. En la Figura 2 se observa que los recortes de carne que constituyen la 
materia prima para los productos con baja cantidad de salmuera son mucho más alcalino 
que lo esperado, estando por arriba del pH ideal. Existe una fuerte variación en la acidez 
antes y después del masajeado. Se observa que los tratamientos con mayor nivel de 
salmuera tuvieron menor variación a través de las etapas del proceso. Sin embargo, el pH 
final de los prodl.lctos elaborados resulta homogéneo. 

Mal. Pri. A MasEj D. Masaj Pfinal 

+-9.15A--B-13.70A Á 9.15P~13.70P[ 

Figura 2. Variación de la acidez de los tratamientos en las diferentes etapas del proceso. 

Bajo las condiciones del experimento ninguna de las fuentes de variación consideradas 
tuvieron efecto sobre el pH final del producto (Cuadro 21). 

Cuadro 21. Probabilidad del valor F en el Al'IDEVA del pH finaL 

Fuente de Varia(...'ÍÓn 
ili= 
Operario 
Tratamiento 
.i\lodelo 
R-cuadradd 
cv' 
SignifiC31lcÍ:! de ajuste del modelo. 

'Coeficiente de ajuste de la muestra. 
·'Coeficiente de Variación. 

PHfiruU 
0.6979 
0.1872 
0.4864 
0.4490 
0.6218 

1.62 

4.2..2.2 Temperatura. Durante el proceso la temperatura que presentó la mayor 
variación fue la de refrigeración y en promedio esruvo por debajo de lo recomendable, 2 a 
4 oc (Cuadro 22). La materia prima para el tratamiento 13.70P se mantuvo por debajo de 



lo esperado (4 ~ C) y presenta urul. variación intennedia (Cuadro 22). Las temperaturas del 
producto masajeado y del producto embutido son las que presentan menor variación. Se 
puede ver que al embutir hay un incremento promedio de 3 "C (Cuadro 20), lo cual tal 
vez puede minimizar~~ ~i ~e trabaja •m mt:nor tiempo. No aparece la temperntum de 
cocción ya que su medición fue dificil de realizar durante el experimento, sin embargo 
hay que indicar que siempre ex:istc un monitoreo del personal para asegurar que la 
temperatura interna del producto llegue entre 62 y 70 "C. 

Cuadro 22. Temperatura promedio ('C) en diferentes etapas del proceso en cada 
tratamiento. 

Trataroiento i\lateria prima Producto Producto Producto 
masa.jcado embutido refii~erado 

9.15A 4.05 7.SO 10.69 1.30 

13.70A 5.33 7.72 9.30 1.15 
9.15P 4.50 ·t 75 l 1.36 -0.85 
13. 70P 0.28 7.78 1 1.11 -0.25 
Promedio 3.54 7.01 10.61 0.34 
S' 2.46 1.74 0.99 0.99 
cv' 69.56 24.81 9.2s 292.01 
9. 15A y 9.l5P, l3.70A y l3.70P 9.15 o 13.70 kg de ingredientes S<>bro la mat~ria prima y ciclo 

de masajeado actual (A) o cidc propuesto {P); A-15;15;2..[. y P"' 15;..[.5: 18 (tiempo de voheo o 
masajeo; tiempo de rt:poso (m.ín): ninnero de repcdóones del ciclo). 

1 S = Deviación est.andard; CV"' Cre:ficienre de variación. 

4.3 ANALISIS ECO NO MICO 

m costo rotal de la formulación e:.ia determinado principalment., por los recortes de carne 
los cuales representan co promedio un 66%, los recortes de cerdo r~'Preseutan mis del 
50% del costo total (Cuadro 23). La diferencia enrre el uaramicnro mis cosroso y menos 
costo es de 722.00 Lps lo que repre&enta un 25 %con relación al primero (Cuadro 23). El 
valor de la mano de obra no varió en los tratamientos debido a que se calculó corno el 
promedio entre los tipos de operario (bloques). Las diferencias entre tratamientos se 
deben principalmente a los ca.mbiw en la fonnulación v a la variación de la materia 
prima. La depredación del equipo fue 25% menor ed. los tratamientos con el ciclo 
propuesto. 



Cuadro 23. Costo promedio en lempiras de los tratamientos en una tanda de45.35 kg. 

Concepto Traiam:ientos Promedio 
9.15A' l3.70A" 9.1# 13.70"P" % 

Corno 1616.97 1415.15 1197.76 1048.26 51.74 
Rti 419.06 366.74 419.06 366.74 15.40 
Salmuera 138.14 138.14 138.14 138.14 5.42 
Ñlat. Prima Accesoria 227.93 227.93 227.93 227.93 8.94 
Depreciación 123.89 123.89 92.92 92.92 4.25 
!vlano de Obra 135.65 137.39 122.61 131.30 5.17 
Co Indirectos 266.16 240.92 219.84 200.53 9.09 

TOTAL 2927.81 2650.16 2418.25 2205.81 2550.51 
9.15A y 9.15P, 13.70Ay 13.70P - 9.15 o 13.70 kg de ingredientes sobre la materia prima y 
ciclo de IllaE:\ieado actual {A) o ciclo propuesto (P); A=l5;15;24 y P = 15:45:18 (tiempo de 
volteo o masajeo; tiempo de repooo (min): número de repeticiones del ciclo). 

• La categoría del recorte de cerdo es extra uno 
'La categoría del recorte de cerdo es uno 

En el análisis de los costos debidos a desperdicios, merma y mano de obra se puede 
apreciar que el efecto de los tratamientos no fue significativo, mientras que el tipo de 
operario ruvo un efecto significativo (P<O.OS) en la mano de obra y en los desperdicios y 
merma (P<0.25). Los costos debidos a estas variables no están influenciados por los 
cambios efectuados en la formulación y proceso, sino por el tipo de operario (Cuadro 24). 

Cuadro 24. Probabilidad del valor F en el ANDEVA en el costo de los dcs¡x:rdicios, 
merma y mano de obra. 

Fuente de Variación 
Tratamiento 

Desperdicios 
0.4243 

0.7226 
20.66 

Signiñvmcia de ajuste del modelo. 
'coeficiente de ajuste de la muestra. 
'Coeficiente de Variacián. 

Menna 
0.2711 

0.7405 
30.12 

Mano de Obra 
0.5991 

0.9488 
830 

No se encontraron diferencias (P>0.05} en los valores promedios de la cuantificación 
económica de los desperdicios y merma por influencia del tipo de operario, s:in embargo, 
este resultado cambió al disminuir la ri,"'llosidad del experimento, ::iendo diferentes 
(P<0.25) las dos variables lo que podrla indicar un mayor c:uidado en el proceso por parte 
de los trabajadores. El valor promedio de la mano de obra fue diferente (P<0.05), 
aumentando más del SO"A el costo cuando se trabaja con estudiantes. Parn calcular estos 



costos se tomó en cuenta que la labor de dos trabajadores equivale a la de cinco 
estudiantes. Esta difurenda también puede indicar que la equiiF<Ilencia utilizada desde el 
punto de vim:a económico no es correcta rugiriendo aumentar el número de estudiantes o 
mejorar su eficiencia para que su trabajo sea similar en costos al de los trabajadores 
(Cuadro 25). 

Cuadro 25. Costo promedio de desperdicios., merma y mano de obra según el tipo de 
operario en una tanda de45.35 kg. 

Operario Desperdicios 
L' 

1-iano de obra 
Lo 

Estudiante 327.69"' " 128.63' ~ 159,98a x 

Trabajador 244.13• l' 94.50" Y 103.47" Y 
·• Promedios en la misma columna con diferente letra tienen diferencia signi:fk:ati"" (P<O.OS). 
"'"Promedios en la misma columna con diferente letra tienen diferoncia signilicaciva {P<0.25). 

Al analizar- los resultados oconorrucos (Cuadro 26) se obsen•a que el efecto de los 
tratamieiJ.tos y del tipo de operario fue significativo (P<0.05), excepto en el caso del 
rendimienm donde Jos tratamientos tuvieron un nivel de significación menor (P=0.178). 
Sin embargo hay que recordar que el costo de los trntamicntos variaba no sólo por efecto 
de la formulación y/o ciclo de masajeado sino ~obretodo por la calidad de la materia 
poma. 

Cuadro 26. Probabilidad del valor F en el MTDEVA de las variables económicas en una 
tanda de 45.35 kg. 

1 
R-cuadrado3 

cv' 
0.8974 

1.32 
0.9917 

1.82 
0.9993 

0.47 
0.9923 

L79 
0.9923 
9.37 

Rdto; Rendimiento, CoP; Costo total por kilogramo producido, CoMP: Costo total por materia 
prima empleada, .LICo: Razón ingreso cosw, B/Co: Raz6n beneficio costo. 

2Sigrrificarrcia de ajnsro del modelo. 
'Coeficiente de ajll5te de la muestra. 
'Co~fidente de Variad6n. 

Al hacer la comparación múltiple de medias (Cuadro 27) Jos tratamiento~ con el ciclo 
propuesm se inclinaron hacia un ma)'Dr rendimiento promedio, pero no se encorrtró 
diferencias significativas (P<0.05). El trntamiento con mayor nivel de salmuera y ciclo 



propuesto (I3.70P) presentó un mejor rendimiento (P<0.25) si se diminuye el nivel de 
significancia de la prueba. 

El costo d~ producción promtxlio por kilogramo produ.cido ll.te dif~rente (P<0.05) en 
todos los tratamientos (Cuadro 27) variando desde 73.88 a 53.58 Lpslkg. El costo más 
alto se observó en los productos elaborados en condiciones actuales, es decir en el 
l.ratamienlo testigo (9.15A) (Cuadro 27), sin embargo dicho costo e,tá por debajo del 
precio de venta que e, de 77.18 Lpslkg. La disminución del co~"to en los muamientos fue 
resultado del cambio en la formulación como tambiCn del uso de recortes de cerdos de 
menor calidad. 

Los costos de producción promedio por kilogramo de materia prima fueron 
significativamente diferentes en todos los tratamieruos (Cuadro 27) y representan la 
cantidad mínima a la que se puede reducir el costo mejorando las condiciones de 
rendimiento. Esros resultados son similares a los costos de producción promedio p<¡r 
kilogramo producido, pero en el cálculo del costo de materia prima no se toma en cuenta 
el rendimiento. 

Los porcentnjes de la remabilidad bruta (ra7hn ingreso costo) y rentabilidad neta (razón 
b<:neficio costo) fueron diferentes (P<0.05) en todos los tra:tamientos (P<0.05). Lo~ 
valores mis bajos correspondieron al producto testigo (9.15A) y Jos más altos a los 
productos con más alto nivel de salmuera usando proeedimientos pmpuesros de ciclo de 
ma~eado (Cuadro 27). 

En definith•a tanto los cambios en la formulación como la variación proveniente de la 
materia prima afectaron los valores de remahilidad observados. Estos datos económicos 
se complementan con los de la evaluación sensorial, para poder llt'gar u una conclusión 
sobre la forma más rerrtable de producción considerando el nivel de aceptación del 
consu.rnidor. 

Cuadro 27. Valores promedio de los resultados económicos en cada tratamiento en una 
tanda de 45.35 kg. 

Tratamiento Rdro. Cof> CoMp l/Co BICo-
% L slkg Lps!kg % % 

9.JSA s7Ao' ~ 73.ss•• 64.55''" I04.:>3a '· 4.s3"' 
13.70A 87.8J'Y 66.58°' 5S.43hx ]]6.08"~ 16.08" 1 

9.15P SS.s1· ~ 60.27~¡· 53.3lcy 128.32"~ 28.J2"x 
13.70P 90.75'x 53.58 4 ' 48.63 4 ' 144.09•• 44.09''" 
9.l~A y 9.I5P, 13.70A y 13.70P = 9.15 o 13.70 kgde ingredientes sobre la materia pr:irna y 
ciclo de ma.<a,jeadoactual {A) o ciclo propuesto (P); A""l5:!5;24 y P = 15:45:18 (tiempo de 
volteo o masajeo; ti~mpo de reposo (min): núm= de repoticiones del ciclo). 

!Rdw: Rendimiento, CoP: Costo totll por kilogr;m¡oproducido, CoMP: Costo total por materia 
pr:ima empleada, L'Co: Razón ingreso costo, BfCo: R1zóo beneficio costo. 

"""'Promedios en la misma columna con difereme ]otra tienen diferencia sjgniiTC>Itiva (P<0.05). 
'"'"' PmmOOios en la misma colu= con diferente leoa tienen diferen~ia significativa (P<025). 



Se observa (Cuadro 28) que los rendimientos promedios tienen implicaciones económicas 
ya que los porcentajes de rendimiento fueron menor~ (P<O.OS) para productos 
elaborados por estudiantes que p:na los producidos con trabajadores. LoR cosros de 
producción de materia prima, como los costos por kilogramo producido de producro, 
fueron más altos (P<Ii.OS) para los producto~ elaborados con estudiantes. La relación 
ingreso co!lto )' beneficio costo fueron mayor~ (P<0.05) para aquello~ tratamientos 
elaborados por trabajadores de la Plama de Cámicos. Esto indica que las variables 
económicas no sólo l'Stán detenninadas por la formulación o la calitlad de la materia 
prima, sino también por el tipo de opernrio. En promedio el trabajar con estudiantes 
reduce la rentabilidad de los costos de 27 a 19"/o, es decir, un cambio negativo de 30 %. 

Cuadro 28. Valores promedio de Jos resultados económicos en los dos tipos de operarios 
en una tanda de-15.35 kg. 

Operario Rdto. CoP Col\!p !JCo 8/Co¡-
% Lpslkg Lps/k¡¡; % % 

Estudiantes 86.97" r 65.58 1 • 56.91 • K 119.46 6 l" 19.46 6 Y 
Trabajadores 90.33'' 61.57° )" 55.54 b' 127.05'' .:n.o5•' 
1Rdto: Rendimiento, Col': Corto total por kilo¡¡rarno ¡>reducido. CoMP: Costo total por materia 
prima emple:~da. I/Co: Razón ingreso cosro, B!Co: RazOo bcnefido costo . 

.. Promedios en la misma columna con diferente letra tienen diferencia significativa (P<O.OS). 
'Y Promedios en la misma columna con diferente Ictn tienen diferencia >igni:ficariva (P<0.25). 

Al realizar el aruili~is comparativo (Cuadro 29) se encontró un solo tratamiento 
dominante (I3.70P) bajo el tipo de operario trabajadores- También al dismiooir Jos costos 
el ingreso neto aumenta. Estos resultados están influenciados por el tipo de rruu:eria 
prima, por lo que se procedió a realizar ou-o análisis comparativo considerando un costo 
promedio de materia prima pam todos los tratamientos. 

Cuadro 29. Análisis comparativo entre tratamientos según ingrew neto y costo total. 

Tratamiento Operario Ingreso neto Costo total Dominancia. 
13. 70P Trabajadores 1013.93 2!85.72 D 
l3.70P Estudiantes 930.01 2225.90 D 
9.15P Trabajadores 809.96 2380.95 D 
9.!5P Estudiantes 555.1 o 2455.56 D 
JJ.70A Trabajadores 533.5! 2611.90 D 
1:1.70A Esrudíantes 315.24 2688.42 D 
9.l5A Trabajadores 213.05 2899.11 D 
9.!5A Estudiantes 50.66 2956.50 D 

Dcd orrñnate~ d'"<lominado 



El ao.ilisis comparativo bajo la consideración de un costo promedio de materia prima por 
tratamiento fue m<is real y preciso, sin embargo el tratamiento (!3.70P) resultó dominante 
bajo el tipo de operario trabajadores (Cuadro 30), Comparado al análisis anterior los 
tratamientos eon mayor nivel de salmuera. tuvieron una posición superior. Los 
trabajadores obtuvieron mayor ingreso neto que los estudianres dentro de un mismo 
tratamiento. El testigo (9.1:5A) fue el que obtuvo los ingresos neto~ mñs bajos y los 
natamientos con la formulación y/o ciclo cambiado tm1eron mayor ingreso neto aún 
ctJanrlo los operarios fueron e~"tudiames. 

Cuadro 30. Análisis compararivo ennenmamienms según ingreso neto y COSto total 
considerando un custo promedio de mmeria prima. 

D 
13.70A 73:5.30 24IO.ll d 
l3.70P ' 72S.22 2427.69 d 
9.J5P Trabajadores 579.39 2611.52 d 
13.70A Estudiantes 517.03 2486.63 d 
9.15A Trabajadores 443.62 2668.54 d 
9.15P Estudiantes 324.53 2686.13 d 
9.I5A Estudiantes 2Sl.22 ?..725.93 d 

D=do:nrinmo; d=dominado 

Debido a que en ambos análisis comparativos hubo un solo tratamiento dominante no se 
pudo determinar la tasa de retomo marginal, sin embargo, se procedió a realizar un 
análisis para determinar cuanto pueden bajar los costos por efecto separado y combinado 
de la materia prima y tbmrulación que fueron Jos dos factores más dderminante:; en el 
costo total. 

La calidad de la materia prima tuvo más influencia en la reducción o amnento de los 
costos que la formulación (Cuadro 31). Dentro de una misma fommlación la diferencia 
porcentual en costos por efecto de la materia prima fue de 20.59'Yo., en cambio utiliz.ando 
la misma mat~ria prima pero diferente formtJ!ación el cambio porcemual de los co!;tos fue 
de un l2..4S%. El porcentaje mayor de reducción .:n eo~ios fu~ 30.5% y se día ctJando se 
cambió la formulación testigo (9.15) con materia prima de alta calidad (menor nivel de 
f.m!Sti) a la formulación propuesta (13.70) con marcria prima de inferior calidad (mayor 
nivel de grasa). Un a1.1memo en costos de 9.26% se obtuvo al cambiar la fonnulación 
actual (9.15) elaborada con materia prima de baja calidad a la formulación propuesta 
(13.70) con materia prima de alta calidad. 



Cuadro 3 L Cambio porcentual de los costos totales según la formulación de los 
tratamiemos y calidad de la materia prima_ 

Formulación 
Formulación Calidad 

9.15 superior' 
13.70 superior" 
9.15 inferior1 

13.70 inferior1 

1\-ía)or ruvel de grasa. 
l Menor nivel de grasa. 

13.70 
inferior 

-30.50 
-20.59 
-12.48 

• 

9.15 13.70 9.15 
Inferior ru erro ru ~m 

-20.59 -12.48 • 
-9.26 • +12.48 

• +9.26 +20.59 
+12.48 +20.59 +30.50 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

5. CONCLUSIONES 

La metodología de control aplicada en la producción de jamón Virginia pennitió 
encontrar diferencias a nivel técnico, económico y cualitativo por efecto de cambios 
en la formulación (nivel de salmuera), proceso (ciclo de masajeo), tipo de operario y 
variación en la calidad de la materia prima. 

La variabilidad de la materia prima se debió principalmente al factor grasa, el cual 
influyó mas en el valor económico del producto que en la percepción del consumidor. 

El nivel superior de salmuera redujo la capacidad de retención de agua de las 
proteínas. El ciclo propuesto ruvo efecto, disurinuyó las pérdidas del diámetro, pero 
aumentó las pérdidas del peso en las rodajas de jamón. 

Los cambios en la formulación y ciclo de masajeo no afectaron la percepcmn 
sensorial global de la calidad del producto. Sin embargo, los consumidores aceptaron 
más la te;>.iura y sabor en aquellos productos que tenían un mayor nivel de salmuera. 
El tipo de ciclo influenció la apariencia de los productos teniendo los tratamientos 
con el ciclo actual una mayor aceptación. 

El tipo de operario (estudiantes o trabajadores) afectó el tiempo del proceso, el costo 
de producción según los niveles de desperdicio, merma y mano de obra. La 
rentabilidad del producto fue menor cuando se elaboró con estudiantes. 

La reducción de los costos fue más afectada por la calidad de la materia prima que 
por el cambio de formulación y/o proceso (mayor nivel de salmuera y/o diferente 
ciclo de m.asajeo). 

Los costos totales, rentabilidad bruta y neta difirieron en todos los tratamientos; el 
tratamiento testigo con materia prima magra fue el más costoso, y el tratamiento con 
el nivel de salmuera y ciclos propuestos fue el más rentable siempre y cuando se 
elabore con materia prima de inferior calidad (alto contenido de gr-.. sa). 



6. RECO.MENDACIONES 

• Integrar una metodología de corrtrol que abarque desde la recepción del producto 
hasta la comercialización del mismo. 

• Implemerrtllr un sistema de registro para las variables implicadas en el proceso como: 
calidad de materia prima, pH, temperatura, m=a, peso, rendimiento, costos. 
ingresos. rentabilidad. 

• La escala de evaluación subjetiva de la materia prima puede ser empleada como un 
metodo de control de calidad sin necesidad de realizar los respectivos análisis 
bromatológicos. 

• Elaborar el jamón Vrrginia con un nivel superior de salmuera al actual, pero 
considerando que su '~da de anaquel puede ser menor debido a su calidad 
microbiológica (factor no estudiado en eme proyecto) por un aumento en la actividad 
del agua del producto. Además la capacidad de retención de agua disminuye. 

• Aunque es importante la aceptación del consumidor en un producto, considerar que el 
mercado actual no tiene una percepción exigente ni refinada en cuarrtG al consumo de 
jarnún Virginia 

• Considerar la variación de la calidad de la materia prima en el precw final del 
producto_ 

• Establecer un núnimo de rentabilidad esperada en los productos de acuerdo a su valor 
en el mCTcado para mejorar la toma de decisiones económicas. 
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S. ANEXOS 

Anexo l. Diagnuna de fltJjo para la elaboración de jamóu V"¡¡-ginia embutido. 

lvfonitorear limpieza y 
desinfección de couioo. 

Seleccionar recones de Res Pesar agua, hielo y aditivos 

Pasc6n de 
1.9 cm de 
diámetro 

volteo 
d~y 

s del ciclo, 

tiempo de 
tiempo de 
n:pcticione 

y Cerdo. 

Pesar came 

;>o.foler 

5. Programlll' 
Masajeadora 

Disolver aditivos en agua 

e Salmu<:ra ) 

;'o.lasajear 

/ Cuano frio 
4-6"C 

Traspasar a ~mbutidora 

o 



Durante 1 - 2 horas 
90" e aprox. 

En marmita con agua 
A 80" e por 2 horas 

En tina con agua dorada 
a temperatura ambiente 
durante 2 horas 

Cuarto fiio 5 - 7" e 

Retirando funda de celulosa 

En bolsas celoflex 

Cuarto frio 5-7" C 

2 

'Y 
Embutir en fundas de 

celulosa 

Abunmc 

Cocción 
{T" interna 65 -7ft' C) 

EffiriM 

Refrigerar Despacho para el 
comedor 

Rebanar 

Empacar al vacío 

Almacenar 

Despacho al puesto de 

~-



Anexo 2. Encuesta utilizada en ):a prueba de catación de los oollSUmidores. 

PRUEBA DE CAT ACIÓN 

Nombre•'· =====~------
Fecha: ____ _ 

Número: 

Por favor indique con que frecuencia consume el jamón Virginia de Zamorano: 

O Nunca consume. 
O Menos de una vez al mes. 
O Más de una vez al mes, pero menos de una vez por semana. 

O :Másdeunavezpursema.ua. 

Antes de empezar por favor enjuague SJ.J boca con agua Puede volver a enjuagarse entre 
cada muestra. Prueba las muesl:n!s y responda en la hoja respectiva al número que le 
indica la muestra. Sdiale la opción que mejor describe su opinión con respecto a la 
muestra: 

APARIENCIA (Incluye propiedades visuales como color, brillo, marmoleo, etc.) 

O Excelente O Buena 0 Re,"Ular O Mala DYesima 

TEXTURA (Sensadón tictil en la boca, jugosidad, dureza, suavidad, elasticidad) 

D Excelente O Buena O Regular O Mala O Pésima 

SABOR 

rvf.uy agradable 
Agradable 
Ni me agrada ni me desagrada 
Desagradable 
Muy desagradable 

CALIDAD GLOBAL 

O Excelente O Buena OR;,- o lvfala O Pésima 

Alguna observación: 

Gracias por su colaboración! 



" 
Am::.::o 3. Re$Ultallos !1~ las Vllliables de calidad. 

Valores en la prueba de retención de agua por diferencia en el diámetro. 

~ Repetición Tratamiento Difunetro Diámetro Cambio 

' ' 9.15A 9.00 3,30 7,73 

' ' 9.15A ~.so 8,20 .,, 
' ' 9.15A S,90 8,00 10,11 

' 
, 9,l5A ~.70 8.Hl '·"' T ' 9.15A 9,00 7,90 12,22 

T ' 9.15A 9,00 ,,, ll, 11 
T ' 9,!5A 9,00 7,80 13,33 
T ' 9.15A X,Hil ~.oo '·"' T , 9,15A 9,10 '·" 7,69 
E l3.70A 9,10 8,00 u."' 
E ' 13.70A 9,30 8,10 12,90 
E , l3.70A 9.30 3,30 10,75 

' ' 13.70A 9,20 8,00 13,04 
E , I3.70A 9.!0 s,oo 12,09 
T 13.70A ~.~o 7,50 14-,61 
T ' l3.70A 9AO 8,20 l2,77 
T ' 13.70A '·" S, lO 13,S3 
T ' 13,70A ., S,l!l 12,90 
T ' 13.70A 9,30 9,00 13,98 
E ' 9,15P 9,50 8,30 12,63 
E ' 9,15P 9,30 8,40 '·" E ' 9.15P 8,90 9,00 1(),11 

' ' 9,1SP 9.00 s,oo ll, 1 1 

' ' 9.15P 9,50 8,20 13,63 
T ' 9.15P '·' '·' ll,l 
T ' 9.15P '·' '·' 17,6 
T ' 9.ISP '·' 3,2 10,9 
T + 9,15P '·' 9,9 '·' T , 9.15P '·' "' '·' ' ' 13.70P 9, .. 0 7,70 18,09 
E ' 13.70P 9,20 8,10 11,% 

' ' l3.70P 9,~0 9,00 19,15 
E ' 13.70P ~.+u '·" 21,.28 
E , 13.70P ll,20 ,,00 13,0-J. 
T ' 13.70P 9,40 1';,20 n.n 
T ' 13.70P 9,50 S,40 11,5& 
T ' 13_70P 9,.10 3,10 13,83 
T ' 1.1.7()(> s,~u 7,50 14,77 
T , 13.70P """ 8,20 12,77 

E= Esmdi:mles, T- Tr.lbJjndores. 



Valores en la prueba de retención de agua por diferencia en el peso. 

0J>'rariO Repc~ciún Tratamiento Pesa '"' Cambio 

E ' ~.l5A 20,~1 15,6S 23,19 

E ' 9.15A 17,47 "'" 26,51 
E ' 9.15A 20,~0 15,28 25,08 
E ' 9.1.SA 18,74 1+.22 2+,08 

T ' 9.l.SA 16,911 IJ,55 20,21 

T ' 9.15A 18,92 14,25 24,68 

T ' 9.15A 17, 1'1 12,7+ 25,92 
T o 9.15A IS,.S5 13.26 28,51 
T ; 9.15A J 9,.51 14,90 23,62 

E ' 13.70A 17,63 12,51 29,02 

E ' IJ.70A 18,42 12,60 31,59 

E ' l3.70A 20,62 1+,5-+ 29,49 
E ' 13.70A 18,00 12,30 31,68 

E ' 13.70A 16,6~ lO,SO 35.28 
T ' 13.70A 16,55 !0.61 3.5,91 
T ' 13.70A 1 '), 71 13,75 30,23 
T ' l3.70A 18,24 12,83 29,67 
T ' 13.70A 20,53 1+,73 28;!.5 
T ; !3.7UA 19,43 13,50 30,51 
E ' 9.15P 19,9+ 15.01 24,71 
E ' 9.15P 1~,+6 13,77 25,37 
E ' 9.1.5P 18,17 13,97 13,ll 
E ' 9.15P 19,04 14,1+ 25,76 
E ; 9.15P 20,22 15,08 15,45 
T ' 9.15P 1'1,77 14,97 24,29 
T ' 9.15P 17,76 12.74 28,26 
T ' 9.15P 20,06 14,42 23,12 
T o 9.15P 19.43 14,00 27,93 
T ' 9.1SP 20,14 14,83 26,36 
E 13.70P 19,37 13,77 2S,92 
E ' 13.70P 1 9,84 13,78 30,52 
E ' 13.70P L5,99 10,3+ 35,33 
E ' 13.70P 19,5+ 12,78 3+,62 
E ; l3.70P 21,67 15,60 ""' T ' 13.71lP !9,GG 13,21 32,32 
T ' 13.70P 23.70 15,n 32,80 
T ' 13.70P 1'1,57 12,50 36,10 
T ' 13.70P 18.+1 11,22 39.05 
T ' 13.70P !9, 75 12,89 34,72 

E ~ Esrudiames, T ~ Tmb.Jjndores. 



;; 

Calificaciones sensoriales de acuerdo al "tipo de juez en los tratamientos elaborados por 
diferente operario. 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 

E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
T 
T 

T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
E 
E 
E 
E 

9.15A ES 
9.15A ES 
9.15A ES 
9.I5A ES 
9.!5A ES 
9.15A ES 
9.15A ES 

9.15A ES 
9.15A ES 
'USA GS 
9.15A ES 
!USA ES 
9.!5A ES 
9.15A ES 

9.I5A ES 
9.I5A ES 
9.15A ES 
!U5A ES 
9J3A ES 
9,15A ES 
I3.70A ES 
B.70A ES 
13.70A ES 

13.iOA ES 
13.70A ES 
l3.7l!A ES 

l3.70A ES 
13.7UA ES 
13,70,>. ES 

13.70A F.S 
B.70A ES 
13.70A ES 
13.70A ES 
13.70A ES 
l3.70A I!S 
l3.70A ES 
l3.70A ES 
I3.70A ES 

l3.70A ES 
IJ.70A ES 

9.15P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.I5P ES 

Nlirncro 
deju"". 

; 

' ; 
ó 

' " ' w 

' ; 
' ' ' T 

' ' '" , 
' T 

' ; 
" ' ; 
• 
'" , 
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" ' w , 
' T 
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' T 

' ; 
' ' ; 
' ' ' T 
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' ' ; 
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; 

' ' ' ' ' 
' ; 
' ' T 

' ; 
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' ; 
; 

' ; 
T 
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' ' ' ' ; 
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' ' ' ; 
' T 

' ' ; 
' ' ' ' ' 
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Calidad 
Global 
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' ' ; 
' 
' T 
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' ' ' ; 
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E 
E 
E 
E 
E 
E 
T 

T 

T 
T 

T 
T 
T 
T 
T 
T 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
T 
T 
T 

T 
T 
T 
T 

T 
T 
T 
E 
E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

E 
T 

Trat Tipo de 

'""' 9.J5P ES 
9.!5P ES 
9.I5P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.!5P ES 
9.!.5P ES 
S'.!5P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.15P ES 
9.151' ES 
9.15P ES 
13.70!' ES 
13.70P ES 
l3.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
l3.70P ES 
13.70P ES 
B.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
I3,70P ES 
!3.7()? ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
13.70P ES 
!3.70P ES 
9.15A RC 
9.15A RC 
9.15A RC 
9.!5A RC 
9.15A RC 
9.I5A RC 
9.15A RC 
9.15A RC 
9.l5A RC 
9.15A RC 
9.15A RC 

Número 
&:juez 

' ' T 

" ' w 
; 

' T 

' ' ' T 

' ' w 

' T 

' ' ' T 

' ' w 
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' T 

' ' ' T 
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' T 

' ' ' T 

' ' w 
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' ' T 
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T 9.15A RC ' ; ' o ; 
T ~.ISA RC ' ' ' ' ' T S'.l5A RC ' ' ' ' ' T 9.15A RC o ' ' ' ' T 9.15A RC T ' ' ' ' T 9.1SA RC ' ' ' ' ; 
T 9.15A RC ' ' ' ' ; 
T 9.15A RC w ' ' ' E 13.70A RC ' ' ' ' ' E U.70A RC ' ' ' ' ' E 13.70A RC ' ; ' ' ' E 13.70A RC ' ' ' ' '·' E 13.7UA RC ' ; ; ' ; 
E 13.70A RC ' ' ' ' ' E l3.70A RC T ' ' ' ' E !3,70A RC ' ; ' ' ' E 13.70A RC ' ' ' ' ' E 13.70A RC w ' '" ' '·' T l3.70A RC ' ' ' ' ' T 13.70A RC ; ' ' ' ' T 13.70A RC ' ' ' ; ; 
T l3.70A RC ' ' ' ' ' T I3.70A RC ' ' ' ' ' T I3.70A RC ' ' ' ' ' T 13.70A RC T ' ' ' ' T 13.70A RC R ' ' ' ' T 13.7UA RC ' ' ' ' ' T l3.70A RC w ; ; ' ; 
E 9.15P RC ' ' ; ; 
E 9.I5P RC ' ' '·' ' ' E 9.!5P RC ; ' ' ' ' E 9.15P RC ' ; ; ' ' E 9.I5P RC ' ' ' ' ' E 9.15P RC ó ; ' ; ; 
E 9.15P RC T ' ' ' ' E 9.15P RC R ; ; ; ; 
E 9.15P RC • ' ' ' ' E 9.15P RC w ; ' ' ' T 9.15P RC ' ' ' ' ' T 9.!5P RC ; ' ' ' 

, 
T 9.15P RC ; ' ' ' ' T 9.!5P RC ' ' ' ' '·' T S'.l5P RC , 

' ' ' ' T 9.15P RC o ' , 
' ' T S'.15P RC T ; ; ; ; 

T 9.15P RC R ; ' ' ; 



5ó 

"-"' fu>. Tipo de N- - T- - Calidad 
Juei' dej= Global 

T "'.JSP RC ' ' ' ' ' T HW RC w ' ; ' ' E l3.70P RC T T ' T 
E 13.70P RC T ' ' ' ' E 13.70P RC ' ' ' ' ' E l3.70P RC ' ' ' ' ' E l3.70P RC ' ' T ' ' E 13.70P RC ; ' ' ' ' E l3.70P RC T T ' ' ' E 13.70P RC ' ' ' ' ' E 13.70P RC T ' ' ' ' E 13.70P RC w ' ' ' ' T 13.70? RC l ; ; T T 
T 13.70P RC ' ' ' ' ' T 13.70P RC T ' ' ' ' T 13,70P RC ' ' 4,5 ' ' T l3.71W " ' ' ' ' T 
T l3.70P RC ; T ' ' ' T l3.70P RC T ; T ' T 
T 13.70P RC ' T ' ' ' T l3.70P RC T ' ' ' ' T 13.70P '" w ' ' ' ' E-Esmdiantc&, T"'Trabajado= 

1 ES= Esrudianre. RC =Residente del Campus 



Anexo 4. Resultado> de las variables técnicas. 

Valores del tiempo a trav¿s del proceso. 

Opornrio Trnm.mlcmo "="" EmbuliOO - Toru 

""" mm mill miD 
E 9.15A "' ¡.~ " " T 9.15A " " '" '" E 13.70!\ "' " " " .,. 13,70A " D " " E 9.15P " " '" '" T 9.15P '" " ll ll 
E l3,70P '" " " " T 13.70P " " " " E ... Bru~. T-Trdbaj"dores. 

Niveles de desperdicios a través del proceso. 

Oporario Tratamienlo Molino 

T 9.15A ""'' o.+s+ 1.13+ 0,816 2,630 
E 13.70A 0,!81 O,fi~O 0,952 0,~16 2,630 
T l3.70A 0,113 0,+;<;.+ o m 0,816 1.610 

E 9,!5P 0,0+5 0,635 1,179 0,~16 1,676 

T 9.15P 0,045 0,~22 0,113 0,1\16 1.497 

E IJ.70P 0,000 0,~67 0,567 O,Rió 1,950 
T 13.70P 0,1!3 O,J.JO 0,+5-1- 0,816 1..723 

E • Estu~. T- TJ""dbaj:Jdores, 

Niveles de merma a través del proceso. 

Op..T.lrio Tratamie!tlo Cocción Refriger:~clón ToW ,, 
" 

,, 
E 9.15A 00"' 0,567 0,907 
T 9.1~A 0,000 0,227 0,217 
E l3.7UA 0,567 O,+j.l. 1,020 
T 13.70A 0,7+& "·"' ll,975 
E 9.!5P 0,3-10 0,+99 0,839 
T 9.15P 0,3+0 O,.t5-l 0,794 

E l3.70P 0,000 0,567 0,567 
T lJ.70P 0,000 0,45-t 0,{5-t 

E~ Estndi:mtes, T" Tr.tbaj3doros. 



Valores del ptl en las diferenk> etapas del proceso. 

Op.."r<lrio Trnwrniento ;.. !atcri~ Antes del Despub del """""'' ,_ masajoo mas;~jeo """ E USA 5,83 6,57 '·" 6,22 
T 9.15A 6,01 G,45 5,94 (,,17 
E l3.70A 5,71 '·' 5,.~7 6,08 
T 13.70A '·' 5,31 5.91 6,05 
E 9.15C 5,85 6,17 '·" 6,34 
T 9.15C $.87 '·"' 5,97 6,01 
E 13.70A 5,74 6,61 '·' '·' T IJ.70A 5,64 6,0+ 6,02 6,13 

E - Estudi:mJ.<--s, T"' Trabo.jadores. 

Valores de la temperatura ("C) en diferentes etapas del proceso 

"""'"' T!lltamicrrlo -- f..l=jcado Embutido Rcfrigemción 
E 9.15A 3,115 9,55 " '" T 9.15A 5,{)5 G,!IS 11,38 '·' E l3.70A ;;n 8,05 O,+> 
T IJ.70A '·"" "' <l, 16 1,3 
E 9.15P '·"' +.33 ll,ll <,; 
T 9.15P 5,55 5.11 ll,6l -' 
E 13.70P _, 

7,11 10,55 ..(),3 
T 13.70P 1,55 S,H 1 t,66 ~-' 

E "Esl:udinnks, T a T.rnb:Jjudores. 
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