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RESUMEN

Salvador, Antonio. 1999. Evaluacion de una Metodologia de Control en la Elaboracidn
de Jamén Virminia con Implicaciones Téenicas, Econdmicas v de Calidad. 58p.

La cafidad es un instnimnento que asegurz la competitividad de vna empress ya que
permite ofrecer producios uniformes v mejorar las eficiencias téonicas v econbmicas en
las procesos. El objetivo del estdin fire implementar uns metodologia de control en la
elaboracidn jamon Virginia, e cual es un producto de alto walor econdmico gque se
produce en I3 Planta de Industrias Crnicas de Zamorano. El producto, la matera prima vy
los procesos se caracterizaron determinando las vaniables mAs importantes desde el punto
de vista cualitative (uniformidad, accptzcidn sensorial, retencidn de agua), econdmico
{costo, Ingresos, beneficlo, rentabilidad) vy téenico (pH, temperatura, tiempos,
desperdicis, merma y rendimiento), Los tratamientos los constituyeron tres factores: el
nivel de salmuerz en la formulacion (9.15 vs. 13.77 kg =n tandas de 45.36 ke, el ciclo de
masajeo et el procese {actual v medificado) vy &l tipo do operarie {trabajadores ¥y
estudiantes). Los resultados fizeron analizados estadistica y econdmicamente usando Ia
calidad de la materia prima como covanable. Los consumidores {estudiantes y residentes
del campus Zamoranc) no encontraron diferencia (F=0.05) en la calidad global det
producto, sin embargo, si detectaron cambios favorables en la textura v sabor en los
productos con mayor nivel de salmuera, La apadenciaz del producto tuve mayer
aceptacion cuando se trabajo con el ciclo actal, El nivel de grasa de la materia prima fue
el factor que tuve mas influencia en la variabilidad, los costos, remabilidad del products
v de mas alta corretacién entre la evaluacion subjetiva y ] apdlisis guimico {r = -0.84),
Los trabajadores redujeron (P<0.05} &l Hempo total del procese y los costos por
desperdicio v merma {P<0.25) en comparacidn con los esmdiantes. El tratamdento
coondmicamente mas rentable {P<0.05) utilizd ¢ nivel superior de salmners, el ciclo
propuesto y la materiz prima con mayor nivel de grasa. La metodologia empleada puede
ser aplicada en otros productos cérnicos a fin de optimirar los procesos de produccidn.

FPalabras claves: came reestructurada, calidad, eficiencia productiva, consumidor,



Nata de Prensa

CALIDAD Y EFICIENCIA PRODUCTIVA EN JAMON VIRGINIA

En Zamorano se pretende que las instalaciones productivas no sean simplements
lugares de docencia, sine también verdaderas erpresas listas 4 competir en un mercado
cada vez mis exigente. Por tal motive £s importante buscar alternativas que mejoren la
calidad de sus productos v la eficiencia productiva.

El jam6n Virginiza que se¢ produce en la Planta de Industrias Carmicas de
Zamorano as un embutido de alte valor econdmice elaborado a partir de recortes de cerdo
v res. Se utilizé este producto comao ejemplo para aplicar una metodologia de controf que
integre criterios téemicos, econdmicos y de calidad.

En Agosto de 1999 se procedid a analizar los factores involacrados em la
elaboracion de este producto. Se enconitaron factores snjetos & cambic como la
formutacidn, el procese y & tipo de operario (trabajadores o estudiantes}). El efecto de la
materia prima también fue evaluado aunque su calidad, foe dificil de controlar,

Las variables de calidad incluyeron evaluaciones guimicas y visusles de la
materia prima, productc mtermedio y final, asl como también pruebas de retencion de
agua del producto final Se realizaron pruebas de aceptacidén en cuanto a apariencia,
textura, sabor y calidad glnbal, Las variables técnicas v ceondmicas estaban relacionadas
con la eficlencia y rentabilidad del proceso.

La calidad de la materia prima se relaciond con el nivel de grasa ef cual afectd Ia
rentabilidad, mas no la aceptacion del consumidor, Los niveles superiores de salmuera en
la formulacién favorecieron la aceptacion de la texturs vy sabor, mientras que el ciclo
propueste de masajec la apariencia del producte. En general, los consumidores no
percibleron diferencias cuando se modificaron los factores de produccion.

Los estdiantes reducen la rentabilidad de 27 a 19% con relacion o los
trabajudores debido 2 un mayor tiempo y eosto en jos niveles de desperdicio v merma. La
formulacidn y ciclo propuesto awmentaron la rentabilidad del producto.

La metodologia aplicada permirié observar ¢l efecto de los cambios en los tres
criterios considerados de manera fegral & fin de optimizar el proceso productive dol
jamdn Virginia. Esta metodologia pusde ser aplicada en otros productos carnicos vy su
arnpliacion podria inchir las etapas desde Iz Tecepcidn hasta la comercializacién del
producto.
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L INTRODUCCION

1.1 GENERATIDADES

Zamorano en la actualidad ha entrado en un proceso agresiva de cambic para que sus
instalaciones productivas no sean simplemente lugares de docencia, sine también
verdaderas empresas que enriquezean atn mas las actividades de los estudiantes,

Como cmpresa inmersa en un mercado debe establecer st sus productos cumplen con las
expecianvas de sus clientes y hasta que punto su produccidn es ccondmicamente rentable.
Esto le asegnrard un posicionamiento y competitividad en el mercade. Las metodologias
de evaluacion de la calidad pueden ser instrumentos muy itiles para validar un producto
desde &) punto de vista ccondmice v de aceptacitn del consumidor,

La Planta de Indusinas Céamicas de Zamorano produce vares embutidos de
caracteristicas y precios diferentes, Para validar una metodologle de evaluacién de
calidad es preferible empezar por aquellos producto elites donde los coniroles de calidad
puedan tener mayores implicaciones econdmicas y de mercado.

En la acmalidad la produceién de la Planta de Industas Carnieas de Zamorano va
destinada principalmente al consumo en &l comedor estudianti] y a las personas residentes
en el campus, sin embargo, es posible que en un future se proyecte a otros mercados mas
exigentes lo que hara necesario un refinantiento de sus téenicas y controles de calidad,

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Aunque se conoce que Zamorano wiliza materia prima de primera para la elaboracion de
sus embutidos, no existe una metodologia que permite mejorar o cambiar Ja calidad de
tos productos de acuerdo a la percepcidn del consumidor v a la remabilidad de sus
productos. Poco se conoce sobre fa uniformidad de la materia prima y las variables
implicadas en el proceso que podrian ser poutas para un mejoramiente coatinuo, Es
necesario buscar alternativas relacionadas con [a calidad que se apliquen o amolden a la
situacion real de la empresa,

Se analizd esra problemdtica tomando como ejemplo el jamén Virginia, el cual es un
embutido de allo valor econdmico dirigide a un picho exigente del mercado, sin embargo
s¢ pretende que [a metodolegia de control en este estudio de caso sirva en la produccion y
evaluacion econdomica de otros productos cirnicos.
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1.3 HIPOTESIS

Ho: No exsten diferencias significativas a) aplicar una metodologia que tenga
implicaciones en la calidad y cficiencia productiva del jamén Virginia.

Ho: Los consumidores no podrin percibir diferencias cuando se gjecuten cambios en la
formulacién y procesos productivos tendientes a satisfacer sus necesidades,

1.4 OBIFTIVOS

1.4.1 Objetvo general

Proponer nna metodologia combinada aplicable 2 1a produceidn actual de jamon Virginia
gue incluya criterios récnicos, econdmicos y de calidad que pueda ser evaluada con
respaldo estadistico,

1.4.2 Ohjetivos especificos

a) Determinar la sigmificancia de factores como formolacidn, proceso, manc de obra y
materia prima en la claboracién de jamdn Virginia.

b} Bvaluar técmica, econdnuca y sensonalmente los cambios en Jos factores antes
mencionados.

1.5 ALCANCES Y LINLUITACIONES

1.3,1 Alesnces

g} Lograr una integracidn de criterios multiples para desarrollar una meiodologia de
contrel aplicsble a las circunstaneias de Ja Planta de Industrias Camnicas.

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

¢} nlofivar al personal sobre su rol protagonico en la consecucion de la calidad y la
importanca de su labor en la calidad final del producto,



1.5.2 Limitaciones

a)

b)

d)

Por el poco tiempo v dispenibilidad de racursos es un estudio de caso Bmitado que no
considera la inlegridad del sistema de preduceion.

Existen varios factores que tlenen implicaciones en la calidad que no son sujetos a
cambios 0 mejoras en la situacidn acral.

Las obligaciones de produccidn y las limitantes econdmicay impiden realizar varias
pruebas o camblos cn lps procedimientos,

El volumen de producciém no permire replicar extgnsivemente el experimento ni
utilizar varios factores en el disefio de los tratamientos.
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2. REVISION DE LITERATURS.

2.1 CONTEXTO GENERAL

La Planta de Industrias Cérnicas de Zamorano, ¢s una umdad de produceidn, que como
toda empresa inmersa en un mundo cada vez mas competitive netesita buscar alternativas
que permitan un mejor desempefio, Entre éstas alternativas serfa muy interesante trabajar
en ol Ambito de la calidad. La basqueda de la calidad ze traduce en una reduccion de
cos10s, un aumento en la produetividad y el éxito en ¢l plano compelitivo (Omachonu y
Ross, 1995),

2.2 CALIDAD

l.a calidad segin Omachonu y Ross (1995) no sdlo se reffere a la uniformidad del
producto, sino al control de la mareria prima, Insumos, Jabores, méquinas y funciones
administrativas tales como presunpuesto, invenraric y transporte, Segin Fetier (1971), la
calidad tene dos enfoques interrelacionados y diferentes: uno con relacion a la
satisfaceion del cliente y otro con relacién a las especificaciones de los procesos; Jas
técnicas de control de calidad 52 aplican a iodo el process,

El analisis de los procesos aclara la relacidn enire los factores caurales y los efectos tales
como calidad, costo, productividad, etc. En ésta forma se trata de encoutrar una
teenologia para €l conlro] preventive. La calidad, el costo y la productividad son efecto o
resultado de esie control de procesos (Ishikawa, 19830,

En los sistemas de mejoramiento de calidad sepin Omachonu v Ross (19935), se suele
utilizar el ciclo de Deming o PHVA (Planear, Hacer, Verificar v Actuar). Al planear, se
establecen Jas metas del procese de acuerdo a las necesidades del cliente, se define el
problema, se recogen y analizan los datos y se buscan soluclanes, alterpativas vy
recomendaciones, Al hacer, se implementa el plan con cardcter de prueba. Al verificar,
se analizan los resultados para determinar si se han alcansade los objetivos, Al actuar, se
repite el proceso de mejoramiento en todos los fentes. En el andlisis de los procesos se
deben caracterizar las varfables v su variagion, cstablecer las especificacionss ¥ objetivos
y desarrollar procedimientos de prueba que pusdan ser validados a fin de una fdura
aplicacion o accion corrective,

Con relacidn al tema de calidad, se han efvctuado recientemente algunos estrdios en la
Planta de Industrias Cérnicas de Zamorano, Dos estudios se refieren al disefio de un plan
de “Analisis de Riesgos y Contral de Puntos Criticos” para camnes (fescas v emburtidos,



con enfoque en Ja seguridad de les alimentos para la salud del consumidor evitando
contaminaciones mmcrobiologicas, qoimicas v fisicas (Mejia, 1998, Jaramillo, 1398},
También sc efeemud una evaluacidn tecnoldgica sensorial de formulaciones de costo
minimo para Frankfurter v MMonadela uiilizando tres calidades validadas quimica y
comercialmente (Valdivieso, 1993); v un andlisis preliminar sobre calidad quimica ¥
microbioldgica de chorizo crudo y mortadela en mercados de Tepucigalps, donde se
incluian productos artesanales, de marca comercial y del Zamorana (Payés, 1998). Para
poder aplicar una metodologia de mejoramiento de calidad es necesario conocer las
sspecificaciones técnicas del producto que se plensa elaborar, por tal metive la mayor
parte de la revision de literaturz se concentrari en el estudio téenico sobre o jamén
Virginia que se elabhora en Zamorang.,

2.3 ASPECTOS TECNICOS

El jamén Virginia que s¢ elabora en la Planta de Industrias Cimicas Zamorano es un
embutido curade y cocido cuye término téenico corresponde a los productos cdmicos
cortados, moideados y reestructurados. Este tipo de producios s de desarrollo reclente y
generalmenie son derivados del cerdo con una texturs, tamaffo y homogeneidad
controladas, En témminos generales el procedimiente para elaborar carne reestructurada
consiste en cortar porciones de 2.5 - 1.5 em y masajearlas o malavarlas para extraer la
proteina a la superficie, Despuds se empacan en un recipiente ¢ envase fibroso, Durante
el tratamiento térmico, Ias porciones se unen catre si, con el resultada de un producte que
asemeja en gran medida la pieza del misculo enterp (Price y Schweigert, 1994).

x.3.1 Formulaeidn

En ¢l siguiente cuadro se puede apreciar con detalle los ingredientes de la formulacién.

Cuadre 1. Formulacién de jamén Virginia elaborado en Zamorana,

Ingrediente Peso del ingrediente en Porcentaje del total de la
kilogramos’ formulacidn®

Cerdo 1 37.21 36,38
Res 1 9.07 16,96
Agua 7.26 15.96
Prmafos 0.23 0.5

Sal comin 0.79 1.75
Primacurs 0.11 0.25
Aldslados de soya 0,37 Q.51
Condimients Virginia 0.2% 0,63
Condimat o Ajinomoto 0,03 0,06
Pluseolor 0.09 0.19

‘ Fupnte: Planta de Todustrias Camicas Zzamtormmne (1999)



2,3.2 Principios en la produccin de carpe, cortada, moldeada y reestrnciurada

Sepin Pearson y Gillet (1996) existen ires principios importantes en la produccién de
carme, corada, moldeada y reestructurada: Ia Interaccion superficial protefna - carne, la
flexibilidad v suavidad de la carne y finalmente el caler para coagular [a solucién de
proteinas, El primer principio debe ser creado para formar un vinculo entre pedazes de
carne adyacentes. [ sesundo es necesario para gue la carne pueda ser presionada y
maldeada ca forma deseada v el Uhimo es esencial parz que los pedazos de came se
iguen, Este Gltimo principio depende de la interaccién superficial proteina - carme, ya
gue las proteinas deben eslar disponibles en la superficie antes de ser calentadas y luego
enfriadas para que se logre una fuerte unién entre 165 pedazas de came.

Para crear la matrix superficial de proteina se puede utihzar proteinas carnicas o de otras
fuentes, Generalmente se prefiere la primera opeldn ya que el vincule que se forma entre
las superficies es mucho mds fuerte. La matriz superficial de proteina determinara la
fortaleza de la unién durante ¢l calentamiento. La sal es necesaria pars extraer las
proteinas de la carne, siendo la micsina la principal proteina que fortalece la uniém entre
los pedazos adyacentes. También otras proteinas miofibrilares como ¢l complejo
actinomicsina y actina ticnen propiedades ligantes, pero en menor grado que el de Ja
miosina. La fuente de protefna no cérmica que se utiliza puede ser: albimina de huevo
seca, leche descremada en polvo, caseinato de sodio, concentrado y aislado proteico de
sova (Pearson v Gillet, 1996),

El masajeo de la curne voelve suave y flexible al producte, ayuda a crear un exudado
pegajoso de proteina en la superficie como también contribuye a Ja fragmentacion de lag
fibras en la supcrficie, dichos fragmentos se ubican en lz interfase entre los {rozos de
came y {ortalecen la unién del exudado proteice ¥ los pedazos individuales de carne
(Pearson y Gillet, 199G).

Parg durle forma al producto es necesario que esté suave v flexible ademis de que exista
una adecuada cantidad de proteina en la superficle. Se puede dar forma forzando el
producto haciz fundas, bolsas o moldes metalicos. La ponelpel funcidon cuando se da
forma al producto es forzar a los pedaros de carne a un confacty cercano para gue el
proceso de ligamiento tenga lugar durante el calentamiento {Pearson y Gillet, 1996).

Duranie el calentamiento se estabiliza la umdn, Se puede lograr sélo con calor, pero
frecueniemente se combina con aplicaciones de humo, El calor ocasiona que ¢l exndado
pegmoso se coagule y es el responsabie del ligamiento de la camne entre s La
experiencia indica que una temperatura intera {ing] de 57.2 - 68.3 °C ¢s la adecuada, A
esta temperatura la mayoria de ias proteinas miofibrilares se desnsturalizan. El tiempo de
mantenimiento de la temperalury final frecuenternente se prolonga parz lograr un control
microbioldgico (Pearson y Gillet, 1996),



2.3.3 Procesos en la claboracién de carme cortada, moldeada y reestructurads

El procedimiento base para la elaboracién de came conada, moldeada v reestructurada sc
conoce como “tumbling” {Schiffner er ol 1996), El ™umbling" (del inglés tumble:
caerse o precipitarse) es un procedimiento que ha sido introducide en los Gltimos
decenios ¢n la industria cdrnica, Se han desarrollado miquinas especiales, pero también
se puede realizar utilizando las amasadoras tradicionzles. Lo importamte es que la earne
sez sometidz 2 un sistema de fricelén entre si o tratamiento mecinico, los cuales sin
embargo, po pueden ser tan intenses gue lepuen o destruir toda fa cohesion de la camne.

El tratamiento mecinico pucde counsistir en golpear la carne o dejarla caer. Este continuo
tratamijento mecénico provoca modificaciones ultraestructuraies en la carne,  En primer
lugar se destruven parcialmente las [ibras mwusculares, cuya estructura también se ve
afectada por el curado, Este proceso de destruecidn hiace que las células musculares
pierdan jupo celular, que estd formado por apua y proteinas disueltas, Este jupo se
acurmula entrce fas fibras musculares y llega a la superficie, lo que se evidencia porque [a
superficie de la carne se va bumedeciendo lentamente ¥ se nota pegajosa. Debido a aste
fendémeno de debilitamiente estructural y a [a correspondiente liberacion de proteinas
musculares se incrementz la capacidad de absorcion de agua v la carne se hincha. La
presencia de sal connin en la salmuera refierza este fenémeno de hinchamicnto debido a
que, eleva la carga eléctrica de las proteinas incrementando la cantidad de protweinas en
estada disuelto en la porcidn correspondiente a la porcidn soluble en sal (Schiffner ez aif,,
1996).

2.3.4 Equipo

El equipo que sewilizz puede ser mezeladoras, masajeadoras y malaxadoras o temblers,
gleunos de los cuales pueden trabajar con o sint vacio (Schiffner ef al, | 1996),

2.3.4.1 Mezcladoras. Son agitadores de ejes gemelos gue agian la carne, Se han
modificado las paletas de un mezclador agitador normal de mode que no desgarren las
plezas de came, OCeneralmente las mezcladoras trabajan al vaclo proporvionando una
accidn severa a las pieras carnicas ¢ imercalando periodos de descanso entre log
intervalos de mezelado. Las piezas se imtroducen on el mezelador, se agitan, se sacan y
se almacenan hastz ¢ perindo de agitacién siguiente, unas I2 - 20 h mis tarde;
permitiendo el uso coatinue del mezclador con vanos lotes diferentes {Price ¥y
Schwetgert, 1994} Tambidn se puede emplear los mezcladores convencionales de carne
aunque este equipo ne es adecuado cuande se utilizan pedazos grandes de carne o
misculos Intactos {Pearson y Gillet, 1996).



2.3.4.2 Mosajesdoras. El masajeado és un proceso poco severo que bace uso de la
energia de friccidn resultante del frotamiento entre dos superficies de carne, Los
masajeadores son tanques £on un mecanismo que hice girar lentamente las plezas do
carne. En su interier posee brazos de diferentes formas que agilan el preducto durante 4
h de forma continua v 24 h de manera intermitente. La friccién que se desarrolia entre
los misculos produce la exiraceion de la miosina. Simultaneamente los movimientos de
flexién en el miisculo generan un calor interno gue incrementa la absorcién de la
salmuera y acelera el proceso de curado, E! masajeado intermitenie consisie en masajear
lz carne durante .m corto periodo con el subsccuente perodo de reposo pars permitirle
absorber lza mezcla curante {Price y Schweigert, [994),

2.3.43 plalmxader, volteador o “lumbler™. El malaxado, volteador ¢ “wmumbler” se
Aisefié especificamente para producir carne reestructurada,  Su principal ventaja es que
acelera la extraccidn de las proteinas v mejora [a velocidad del curado debide a una
mayor absorcion de sal. El voelteado intermitente ha mostrade ser mas efective gue el
contimuo aunque la razén no se sabe con certeza a que se deba {Pearson y Gillet, 1996).

El malaxado es un iraiamiente mds severo, que hace uso de la enmeruia de Impacto
resultado del chogue de Ja carne en un tambor giratorio al ser golpeada con paletas o
deflectares, El resuliado es la transferencia de energia cinérica al misculo y umn
incremento asociade de la temperatura. Se puede tuilizar dos tipos de vohieg, con o sin
vacio, La carne es generalmente Inyectada o procesada por inmersidn en salmuera y
después malaxada. Como regla peneral, se roquiere una altura de caida de 1 m. El
malaxado al vacio previene algunos problemas como el ablandamiente del tejide v Ia
incorporacién de alre en la matriz proteica. Algunos equipos poseen agujas de inyeccion
de salmuera instaladas en la zona internz de la cimara de vacio para llevar acabo la
inyeccion simmuitineamente z ly weeldn mecanica (Price y Schweigert, 1994), Los
volreadores deberian ser cargados de un 50 a 60 9% de capacidad, va que resulta en una
mayor inleraccidn masculs - nrisculo y aceleran el proceso (Pearson y Gillet, 1996).

2.3.44 Trotamiento ultrasénics. Se conoce que el ulirasonido a baja frecuencia causa
trastomos en el tejido. Este tratamiente causa el fendmeno de cavitacidn que es el
resultado de la formacion de burbyjas o cavidades en los liquidos. El colapzo de las
burbujas resulta en ondas de choque que son responsables del dafe del tejido cercano, El
mecamsmo exacto del ratamicato con ulrascnido parece ser 4 raves del trasterno de los
tejidos en la misma lorma esencial que la volteadora y masajeadoras. Puesto que se han
llevado acabo pocos estudios con ulirasonido, los mejores tiempos y frecuencias de
operacifn tudavia no sé¢ han determinado. Sin embarge, el uliasonide puede aeclerar el
proceso de trastorno del tejido, incrementar la flexibilidad i puede conducir a un proceso
continue, e] cual podria ser mas eficiente ex Ea urnlizacidm de encrgia (Pearson y Gillet,
1956).



235 Salmuera

Desde un punto de visia hisionco, el curado de Ja carne se puede definir como el proceso
de afiadir sal (NaCl) a la came con el proposite de consenvarla, Sin embargo, para el
tecnologo actual, el curado de la came significa la produccion del pigmento termoestable
caracteristico y del sabor de carne curada por medio de la adicién de nitrito sédico v otras
sustancias, dando menos importancia 2 las propiedades conservantes de los ingredientes
curanies, pese & que éste fue su propdsiio onginal (Price y Schweiger, 1994). Segin
Pearson y Gillet {1996) el nivel de salmuera en la formulacién puede variar de 16 a 32 %,
Los aditivos que se utilizan para la preparacién de la sal de cura s pueden dividir en
agentes de curado y agentes lizantes,

1351 Agentes de curado. La sal es el principal aditive que se utiliza como agente de
curado en Ja elaboracidn de carne reestructurada, ya que como se menciond ayuda a
extraer las proteinas miofibrilares, las cuales son responsables de la fuerza de ligamiento
en la unidén entre pedazos adyacentes de carne. La sal también mmcrementa lag
prapiedades de retencidn de agua v disminnye lay pérdidas en el cocimiento, La cantidad
de eal qque se afiade depende del producto, pero generalmenle estd entre 2 a 2.5 %
(Pearson y Gillet, 1995), Sdlo se debe cmplear sal de grado alimentarig, ya que las
posibles impurezas pedrian causar problemas de coler v sabor (Price y Schwelgert,
1994).

El nitrito es otro aditivo muy importante en ¢f proceso de curado debido a su efecto en &l
desarralle del color rosade por la formacidn de nitrosohemoglobina. Ll nitrito ha
mostrado ser efective al imhibir ¢] erecimiento de Clostridium botulimm (Price y
Schweigert, 1994), El nivel de nitrito que se utiliza en la elaboracién de came
resstructurada es de 150 ppm (Peurson y Giller, 1096},

Tanto la szl como el nitrito forman parte de lo que se denomina sal de cura, Esta se
anade antes de la manipulacion fisica de [a came ya que este procesy acelera su
penetracion,

2.3.52 Agentes ligantes. Como agentes ligantes se usan generalmente log polifosfatos
alcalinos, los cuales ayudan a la extraccidn de la proteipa soluble lo que mejors Ia
capacidad de ligamiento de los pedazos advacentes v ademis de la exaraccién mejoran la
capacidad de retencion del agua. El nivel de polifosfatos que se wiiliza generalmente cs
deun 0.5 % {Pearson y Gillet, 1996),

El objetivo basico en el uso de fosfaios es aumentar la capacidad de retencidin de agua de
los productos cirnicos y asi reducir las mermas por coceidn en Jos productos enlatados y
cocidos. Scio los fosfatos alealines son eficaces, pues los [oshitos dcidos disminuyen el
pH ¥ causan uma mayor comtraceidn. Con la adicién de fosfatos en la salmuera de
inyeccitn, no es dificil obtener rendimicentos finales de famones intactos de més del 100%
[Price vy Schweigert, 1994).
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23.6 Maleria prima

Segin Pearson y Gillet {1996) ¢l uso de materia prima de alta calidad es upa
consideracidn muy importante en la produccién de carne reestructurada, cortada y
moldeads, Por ende existen algunas consideraciones para seleccionar la materia prima;
imicamente carne de una buena calidad microbial debe ser usada, los aditivos incluyendo
el curatdo y sazonado deben ser de aha calidad, ¢l alto tefido conectivo y el excesa de
grasa deben evitarse ya que ambos contribuyen a la apariencia ng atractiva del producto.

Y& quc 103 rrozos de carne son usadeos y agitados conjuniamenie por el mezclado,
valteado o masajeado, la contaminacian bacterial de cualquier pedazo afectard el resto de
la carne, aumeniando la probabilidad de dafio.

El tejida conectivo en la superficie de los cortes evita que haya una buena extraccion de
miosing y otras proteinas miofibrilares. Asf mismo las proteinas del tejido comectivo
tienen una bajz capacidad de lgamienaro a altas temperaturas, se gelatiniran y producen
producios que no logran mantenerse juntos después del procesamienro. La grasa en la
superficie también minimiza la extraccion de proteinas lo que resulta en uma baja
capacidad de ligamiento entre tefidos magros v grases.

2.4 EVALUACION SENSORIAL

La evaluaci®n sensorial eg una eiencia que se ha desarreltado en las Gltimas décadas cuya
definicion, segim Stone {1993; citado por Lawless y Heymann, 1998), es el método
cientifico usado para evoear, medir, analizar = Interpretar las respuestas a los productos
como son percibidas a iravés de los senndos de la vista, olfato, gusto, tacto y audicidn.
La evaluacién sensorial se compone de uma serfe de métedos, directrices y técnicas
establecidas para una medicidn precisa de las respuestas sensoriales pmanas y minimiza
los efectus de perjuicio potencial en relacidn a la identidad de la marea o cualquier otrs
informacidn del producto que pueda influenciar en la percepeién del comsumidor

(Lawless y Fleymann, 1998).

El objetivo de la evaluacion sensorial es determinar las reacciones de los consumidores
hacia un producto ya gque de su satisfaccién dependen las probabilidades de
competitividad en ef mercado (CCl UNCTAD/GATT 1991). La medicién de fa
percepcion humana frente & las caracteristicas de Jos produclos se resliza de manera
cuantitativa utilizando técnicas estadisticas para el andlisis e Interpretacién de damios
(Lawless y Haymann, 1998},



Il

2.4.1 Tipos de pruebss sensoriales
Segin Lawless y Heymann {1998) la clavificacion de las pruebas sensoriales depende del

objetive de la investigacion y se pueden agrupar en tres clases principales. El cuadro 2
resume asa agrupacion.

Cuadro 2. Clasificacion de Jas prucbas sensoriales,

Clase Objetive de )z investigacion Tipo de Prueba

Diseriminativay  Determinar si hay diferencia entre dos o mas  Analitica
productas

Descriptivas Cuantificar la mtensidad de lag caracleristicas  Analitica
percibidas de un producto.

Afectivas Cuantificar €] zrade de aceptacion y/o Hedomca

preferencia de un producio

Fuente: Lavwless v Heymann {1998),

En lag proebas analiticas {discrintnativas y descriptivas) se requiere de un buen control
experimental y la maximizacién de la precisidn de la prusba. Ln las pruebas heddmicas
{afectivas) se requiere consumidores representativos y condiciones de pruchz que se
asemcjen 1 las experimentadas por €l consumidor en ¢ mundoe real {Lawless ¥ Heymann,
1998). Semin Bales (1990) las pruebas de tipo analitico son poco pricticas debido a que
consumen demasiados recursos ¥ tempo.

2.4.2 Pruebas de aceptacidn y preferencia

El interés del investigador es ver si al consumidor le agrada, prefiere o encuentra el
producto aceptable basandose en sus caracteristicas (Lawlesy y Heymann, 1998). En las
prugbas de aceptacion y preferencia se puede evaluar el producio como una unidad o sus
atributos de manera separada como color, olor, sabor, textura (Baltes, 1990),

Las pruebas de aceptacidn y preferencia segin Resurreccion (1998) tienen difarentes
enfoques: en las pruebas de aceptacidn la medicidn del gusto o agrade de un producto se
determina por una escala de valores, Las prucbas de preferencia incluyen Ja eleceidn de
unga muestra en relacion 2 una i piras muestras.

El procedimiento mas eficiente que se wiliza con mayor frecuenciz es una prueba de
multiproducros donde se determina el puntaje de aceptacion del consumidor v de ahi
indirectamente se puede inferir su grade de prefercncia (Lawless y Heymang 1998), En
este procedimiento se combina los dos enfoques mencionados anteriormente, Existe una
relacidn obvia y directa entre la medicidn del agrado ¢ gusto de un producto y su
preferencia (Resurreccidn, 1998} El método gque generalmente se usa en el
procedimiento de multiproductos es la escala hedénica. Segin Lawless y Heyman (1998)
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umtz alta calificacion hedénica no asegura el &dto en el mercado, pues el posicionamianto
de un producio depende de otros factores como precio, empaque, marcd, Imagen, ¢ic.

2.4.2,1 Escala hedénica. La cscala de apgrado es importante que tenga intervalos
igualmente distanciados para asignar los valores numéricos a las diferentes opelones lo
que permite usar estadistica parameétrica en el andlisis de los dates. La escala heddnica
que se usa con mayor frecuencia es la de nueve puntos (Lawless y Heymann, 1998).

Segiin CCL UNCTAD/GATT {1921) la escala heddénica es la mas sencilla y factl de
comprender en relacion a otros métodos de evaluaeidn sensorial, ademis ésta councia las
principales ventajas: detecta pequedias diferencias en el grado de satisfaccién de
productos stmilares asi como en las grandes diferencias, la sencillez de las tarjetac de
puntuacion y las instrueciones reducen al minimo el efercicic intelectual, pernmte
establecer la aceptabilidad de productos poco frecuentes ¢ que no tienen une base de
comparacién v el anilisis estadistico de los resultados es bastante facil ain cuando la
poblacidn es prande,

Asi mismo CCTUNCTAD/GATT (1991} menciona los signjentes inconvenientes con la
escala heddnica: [a respuesta de los panelistas se basa en sus impresiones del momento
por lo que estin sujeras a gran variabilidad y hay quc asegurarse que las palabras
utilizadas en la escala hedénica comuniquen el significado que se desea transmitir.

2.4.3 Pancles senseriales

La calilicacién de los panelistas depende del tipo de prueba que se vava a realizar. En
prucbas analiticas donde s¢ miden diferencias c intensidades de atributos bajo
condiciones controladas de laboratorio los panelistas son entrevistados, seleccionados,
entrenados v examinados {Price v Schweigert, 1994),

El panelista funciopa como una maguing woana de ensayo, estimando su Impresion
objetiva de un atribute en relasdn a2 un producte estandar calibrade por pargjas de
nmestras de referencia (Price v Schweigert, 1994), A diferencia de lag pruebas analiticas
donde ¢ nivel de habilidad sensorial es importante, en las pruebas heddnicas los
panelistas ¢ seleccionan en base al uso del producto, el inico requisito es que el panel
sea representativo de la poblacidn meta, es decir las personas que compran ¥ consumen el
producto (Lawless y Heymann, 1998). La forma més eficiente de buscar una muestra en
la poblacién es preparandoe un cuestionaric que pregunte sobre la frecucneia de uso del
producto o productos similares {Lawless y Heymann, 1998).
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3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccidn se discuten los materiales, equipos y metodolopia empicados para la
obtencidn de dalos ¢ informacion relacionada con el procesamiento del jamén Virginia,
desde la seleccidn de la materia prima hasta la elaboracién, empaque, refrigeracidn v las
percepeiones del consumidor, Se describe el disefio experimental, ol andlists estadistico,
los apdlisis ohjetivos y subjetives de la materia prima v products terminade como
también los andlisis bromalologicos, sensoriales y econtmicos.

3.1 UBICACION

La fabricucion de jJamdn Virgima {testigo y tratamientos) v la toma de datos de [a materia
prima, ingredientes, productes ntermiedios y fermunados se realizarom en 2] drea de
procesamiento de embutidos de Ja Planta de Industhas Camicas de Zamorano,
perteneciente 2 la Empresa de Lactcos y Cdrnicos, Los andlisis de humedad, proteina,
grasa y retencion de apus se Devaron acabo en el Laboratorio de Nutricldn Animal de
Zamorano. Las pruebas de caracidn se efectuaron en [as residencias de los consumidores
para sirmmular situaciones reales de consumo y use del producto.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materia prima

Para la elaboracién de los tratamientos {custro por bloque) se utilizaron recortes de cerdo
{cerdo extra 1 o cerde 1} ¥ recortes de res (res exra [). La planta de camnicos los clasifica
COMO TecoTies magros por su alto contenido de proteina muscular y bajo comenido de
tejido adiposo.

3.2.2 Imgredientes

Para la elaboracidn del jamdn Virginia {restino} y los tratamientos restantes se utilizaron
los adilivos ya especificados en 12 formulacién de este producto, Estos incluyen:

Aguz potable (Zamorano, Honduras),

Cloruro de sodio (Sal yodada v refinada; Costa Rica),

Sal de cura {Primacure;, PRIMA S.A., San fosé, Costa Rica).
Alslado de soya (Supre 595; PRIMA S.A., San José, Costa Rica).
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Condimento para jamon Virginia (PRIMA S.A,, San José, Cosla Rica},
Condimat {Ajinomoto o Giutamato Moposodico; ATINOMOTO 5.4, Braxil}.
Pluscolor (Ascorbato de sodio; PRIMA 5.4, San Tosé, Costa Rica).
Primafos (PRIMA S.A., San José, Costa Riea).

3.2.3 Formularcidén

Dos formulaciones fueron utilizadas en la preparacién del jamoén Yirginia para los
diferentes tratamientos, La formulacién actual basadas en un total de 9.15 kg de
ingredicntes (peso total de satmuera) sobre el 100% de la materia prima (45,35 kg) v la
formulaeiGn propuesta basada en un total de 13.70 ke de ingredientes (peso total de
salmuera) sobre el 100% de la materia prima (45,35 kg). Se trabajd con tandas de 22.68
kg, representando éstas las unidades experimentales, Las formulaciones se detallan a
continuacidn en hase & los componentes principales: came y salmuera {Cuadra 3).

{Cuadro 3. Formulacion del jamon Virginia elzborado ex Zamgrano.

Actual® Propuesta

Ingredicnte Porcentaje de] Total” " Porcentaje del Total’
Cerdo | 39,39 52.40
Res extra | 19.96 17.47
Agua 15.97 25.95
Primafos 0.50 0.50
Sal comiin 1.75 1.75
Primacure 0.23 0.25
Alslados de sova 0.81 0.81
Cendimiento jamon Virginia 062 0.62
Condimat o Ajinamoto 0.06 0.06
Phuseolor 0.19 0.19

* Fuente: Planta de Industrias Cérnicgs Zamarane (1999}
* Las cantidades de ingredientes v materia prima de cada formmlacidn se expresan en porcemtajo
dal tetal de la formulacion, es deeir un 106%,

3.2.4 Lnvoltoras ¥ materiales de empaque

Las envoliuras para la manufactura del jamdn Virginda fueron las fundas de cefulosa
(PRIMA S.A., San José, Costa Rica} cuya dimension en superficie plana es de 15 em de
didmetro por 75 ¢m de longitud, Una vez embutido el jamén, este se até con un cifamao
para gtar embutidos ¥ una vex rebanados, las rodajas de jamén se empacaron al vacio
uszndo bolsas celoflex (CRYOVAC, Méxden).



3.3 EQUIPO

Balanza de preeisién, marea Pelouze, modela 10860,

Balanza electrénica, marca Ohaus, medelo LS 2600,

Molino, marea Hobart, modelo 4146,

Masajeadora, marea Floliymatic, modelo HVT - 200 da 114 ki de capacidad,
Embutidors, marea Fatosa, madelo 701,

Ahumador, marca Kach, modelo KLE 100,

Marmita, marea VOSES.

Medidor portdti] de pH, marca Extech’s Oyster, modele 120505,
Termometro electrdnico, marca Comark,

+» Rebanadora, marea Berkel, modelo 180D.

« FEmpacadors al vacio, marca Kramer Grebe, modelo 165,

I T

L

3.4 AETODOLOGLA

En resumen se realizé vna caraclerzacion del producto que incluyd €] diagrama de flujo,
{Anexo 1); el andlisis de factores que afectan la calidad y las variables mas importantes a
nivel cualitativo, técnico vy econémico.  Se escogieron los factores de formmlacion,
procedimiento, operaric y maferin prima para seleccionar los tratepientos, elesir el
disefio experimemal y determinar la Influenciz de los mismos en las variables antes
mencionadas, Se evalue sensorialmente cada tratamiento mediante ung prucba de
aceptacitn quc incluyé basicamente dos tipos de consumidores: los estudiantes v las
familias residentes del campus de Zgmorano, Se evaled econdémicamsente cada
tratamiento en base a2 sus costos diferenciales.

3.4.1 Disefio experimentil

3.4.1.1 Seleccidn de tratamientes. Los iratamientos resultaron de la combinacion de
dos Formulaciones y dos procedimientos para dar un total de cuatre tratamientos cada uno
de los cuales fire manufacturado por los dos tipes de operario (frabajadores y estudiantes).
La calidad de la materia prima (porcentaje de grasa) fie la covariable del experimento,
Tamo en las formulaciones como en el procedimiento una de las alrerpativas
comrespondia a la manera actual de hacer 1as cosas, counsidérese el testigo, v la otra
alternative a [a propuesta segtim Ia revisidon de literaura. El factor que se controld en las
formuisciones fue el nivel de ingredientes totales, primordialmente ef agua (Cuadro 3) v
en el procedimiento fue el cicle de masajeo de la carne (Cuadro 4).

3.4.1.2 RLleccidn del disefic, El disefio experimental que se wtilizd fue un disefio de
blogues completos al azar. Debido a que el trabajo en la Planta de Industria Cérpicas de
Zamorany se regliza con trabajadores v con estudiantes e tipo de operario se considerd
como el bloque de Jos tratamientos. El bloque redujo 1a vanacion entre Jas unidades



I

experimentales y 38 formaron aotes de la aplicacidn de tratarmientos. Cada tratamicnoro
formd parte de cada bloque una sola vez, La calidad de la matcria prima, es decir, el
nivel de grasa, proteina ¥ humedad se considerd como covariables del experimento, El
Cuadro 4 describe el esquema del disefio de los tratamientos con sus bloques,

Cuadro 4, Esquema del disefic de los tratamientas con sus blogues.

Tratamicnio Blogue Mivel de ingredientes Ciclo de masajeado®
y Codigo sobre el 100% de matena
_ prima en kilogramaos o
1) 9.154A Trabajadores g.15" 15:15;24 %
3} 13.70A Trabajadores 13.70 15:15724 °
3} 9,158 Trabajadores .15 " 15:45:18 ¢
4) 13.70A Trabajadares 13.70°¢ 15:45:18°
1) 5,154 Esmudiantes 9.15° 15:13:24 7
2} 13,70A Estudianies 13.70°¢ 15:15:24
3) 9,158 Estudiantes g.15" 15:45:18
4y 13,704 Estudiantes 13.70 ¢ 15:45:18 ¢

*Tiempo de velteo o masajeo; Tiempo de repose (ambos medidos en mimtos): Nimero de
Tepeticlones del ciclo,

" Niveles de ingredientes o ciclo de masajeo actual.

¥ Miveles de ingredientes o ciclo de masajeo propuesto.

Las unidades experimentales fueron tandas de 22.68 kg para lus variables técmicas,
econdmicas y de calidad relacienadas con los anilisis bromarolégicos y evaluacién
subjetiva; v fueron rebynadas para lag variables de evalvacién sensorial y la medicién de
la retencign de agua por diférencia en peso y didmetra.

3413 Fuenies de varigcidn. Los analisis de varianza se plantearon diferentes segiin el
tipo de variable y la existencia o no de observaciones miltiples {anidadas) en cada unidad
experimental,

Modelo general: Utilizado para las variables téenicas v econémcas donde el modelo era

el mas simple ya que las repeticiones copstituian los blogues. En las vanables donde se
justificaba se considero el efecto de la covarigble (nivel de grasa).

Y= p+ut Bt plagd T55 (1)

Vi Variahle observada correspondiente al tratamiento 7 y a] blogque /.

K Media de todas [as obsenvacicnes,

T Efecio de los tratamientos 7.

B; Efecto de os operarios J.

Pl +) Correccion ¢n el modelo por efecto de lz covariable en cads observaciém,

i Efecto del error experimental ¢n el tratamiento 7 y el bloque /,
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Modelo alternativo 1; Este modelo se utilizd en las variables de calidad relacionadas con
la retencién de agua, A diferencia del modelo general y debido a que las unidades
experimentales constitulan las rodsjas de jamén se pudieron tomar observaciones
mitliples dentto de cada bloque, siendo ésta ofra fuente de varacion. Se considerd
también ¢ efecto de la covariable (mivel de grasa).

Y=g+ 1 B+ plyi ) F g5+ % (2)

Vi Variable observada correspondiente al tratamiento 7, al bloque / vy a ta
subunidad k.

B Media de todas las observaciones.

T Efecto de los ratamientos /.

B; Efeero de los operarios .

Of j-x) Correceion en el modelo por efecto de [a covariable en cada observacidn,

£y Efecto del emror experimental a nivel del tratarmento { y cn &l bloque .
Representa también la interaccidn entre los tratamientos v los bloques.

£ Efecto del exror experimental correspondiente al tratamiento 7, al blogue /

v a Ja subunidad £,

Modelo alternativg 2: Utilizado en las varigbles de calidad que se utilizaron en el pancl
de acepraciGn. Este modelo es el méds complejo ya gue se considera Ja existencia de dos
tipus de jueces {estudiantes y residentes del campus Zamorano), dentro de cada bloque,
Ademés dentre de cada bloque y tipo de fuez hay observaciones miltiples por diferentes
grupos de jueces para todos los tratamientos. S¢ considerd también el efecto del nivel de
grasa como covanable del experimento,

Vig= p o+ 15+ By + o+ (TRt (Tadu b plaj- o} + & (3}

Yiy  Varighle observada correspondiente a] tratamiento #, al blogue u operario /, al tipo
de calador & v al catador en si /.

il Media de todas las observaciones,

7 Efecto de los tratamientos /,

Bjns Efecto de los operarnios f dentre del tipo de catador £,

oy Efecto del tipo de catador £.

{0 Bk Efecto de la inleracciton entre €l tratamiento 7 y el blogue / dentro de cada
categoria de juex £,

o) Efecto de la interaccidn entre el tratamiento 7 y el Hpo de catador £,

£l ) Correccidn en el modelo por efecto de la covariable en cada observacion.

Efjk) Efecto del error experimental correspondiente al tratamiento 7, al blogue f

al tipo de catador & y al catador £

Para la evaluacion sensorial se incluyd otra eriterio de varacién que comesponde al tipo
de jueces (estudiantes o familias del campus Zamorano), Este criterio tienc como
subunidades los diferentes Jueces que participaron,
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3.4.2 Procedimiento

3.4.2.1 Obtencidén de materia prima. La materia prima se obhirve del desposte semarial
de canales de res {8 por semana) v cerdo (16 por semana}. El cerdo axtra unc o uno se
selecciond del cuarto trasero del cerdo, lo que corresponde a 1a pierna del cerdo, La res
extra uno se selecciono de! cuadnl de res, localizado en el caarto trasero de la canal de
res. La materia prima s¢ mantuvo refrigerada (2 °C) antes de su wilizacidn en los
tratamientos,

La frequencia en la obtencidon de materia prima v produccitn de tratamientos por semana
dependié tanto del disefio experimental como de 13 programacion productiva de la planta
de cirnicos, Los tratamientos s¢ fabricaron en un periodo total de cuatro semanas.

3422 Pesado. Los ingredientes para cada formulacidén se pesaron de uno a dos diag
anies de Iz elaboracidn de cada {ratamiento con una balanza electrdmea de precision. La
nateria prima se pesd el msmo dig de Ja produccion del producto.

3.4.23 Preparacidn de salmnera, Los ingredientes no cAmicos se mezclaron con el
agra vy el hielo parz ks obtencion de la salmuera. la secuencia de mezelado de los
ingredientes fue la siguiente; agus, fosfhos (Primafos), sal comin, szl de cury, aislados
de soya, condimentos, giinomoto v el aseorbato de sodio (Phuscolor). Bl hielo se afiadis
al aleanzar una mezcla de Ingredientes homogénea,

3.4.2.4 Molide. La came de res y de cerdo se molieron separadamente usande un disco
de miolienda con orificios de 1.9 cm de diametro, Estz carne fue subsecuentemente
mezclada con la cantidad apropiada de salmuera,

3.4.2.5 Masajeo. La camne y la salmuera se masajed automaticamente nsando los ciclos
va descrifos en el Coadro 3. Las variantes del ciclo incluyeron el tlempo de volteo o
masajen, ¢ tempo de reposo {ambos medidos en miautos), ¥ el nimero de tepeticiones
del ciclo. El masgjeo se hace de 2 2 4°C para feiiitar la exracciém da I3 proteina.

3.42.6 Embutide. Una vez terminado el cielo de masajeado se transfinid la merclaala
embufidora hidrénlica. La transferenciz se realizd dispensundo el prodocto hacia el
cilindro de la embutidora con mucha fuerza para prevenir la inclusion de burbujas de aire
en [4 misma. El embudo consistia en un cilindro metdlics de 2.8 o de diimetro y 40 om
de Tongitud, v sirvié para conducir la mezcla hacia las fundas de cefulosa. El producto
fresco embiiido se peso individuatments v se transtirid al ahemador,
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3.4.2.7 Abumado y tratamiente térmico. Debido a que el abumador de [a Planta de
Industrias Carnicas es sermiantomérico, el tratamicnto térmice no se realizd en su
totalidad en la ¢dmara de atumado v se cocind ¢n aguaa 30 °C. La madera que se utilizd
para producir el hume fue el encino rojo llegando a una temperatura inlemna del producto
en Ja edmara de ahumado de 60 °C. La temperatura interna final de producto terminado
después de salir de [a marmita fiie de 61 °C,

3.4.2.8 Erpfriamients ¥ refrigeracién del producto termicado. Después de cotinado
el producto s conducido u una fina de agua a temperamra ambiental con el ohjetivo de
reducir a temperatura previamente a la refrigeracién, El producto se mantiene colgado
para facilitar ¢l moviemiento de aire y acelerar su enfriamiento. La refrigeracién se
reglizd en um cuarto fiio a una temperatura de 4 °C, El tiempo total de almacenamiento
fue de tres a cuatro dias.

3.4.2.9 Rebaoade y empaque. El producto terminade s¢ reband wsande unz miquina
rebanadora antomatica obtemendo rodajas de 3 mm de grosor. las rodajas fueron
empacadas en grupos de 9 rodajas con un pesc aproximado de 200 g, Los grupos de
rodajas se colocaren dentro de las bolsas de Celoflex y se empacaron al vacio de manera
inmediata,
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Bl Cuadro 5 resume las varigbles cualitaiivas y cuantitativas que se midieron. Estas
variables se agrupan en tres ¢ritedos principales; de calidad, técnico y econdmico.

Cuadro 5. Criterio de clasificacidn, objetivo y variables evaliadas,

Criterio QObjetivo de la medicion Variable
de la variable
De Calidad  Uniformidad (materia prima vy Porcentaje de grasa, proteina v humedad
producto final} RBvaluacion subjetiva del nivel de grasa
Ageptacion sensorial de los Apariencia
consumidores Textura
Sabor
Calidad global
Retencidn de agua del producto  Diferencia de peso
final Diferencia de didmetro
Téenico Eficiencia global y parcial enel  Tiempo
praceso, Desperdicios y rendimiento
Conformidad con el proceso pH, temperatura
Econdmice  Rendimiento Cantidad producida‘cantidad de marteria
prima.
Eficiencia Caosto por kg producide
Costo por kg de maleria prima
Remabilidad de los costos Ingreso/costo total
Beneficio/costo total
351 Varkables de calidad

3511 Andlisis bromatologico. Los porcentajes de grasa, proleina v humedad se
determinaron usande los métodns de Goldfish (ALOA C. 1990}, Kjeldahl (A.0.A.C.
1990} v por secado de la muesma a 105 *C (A 0.A.C 1990), respectivamente. La
cantided de muecstra tomada fue de aproximadamente 200 g y previamente 4 Jos andlisis
#5tas fueron homogenizadas.

3.5.1.2 Ewvaluacion subjefiva.  Se realizd una evaluacidn visual de acuerdo a la
experiencia y criterio de los trabajadores sobre la materia prima, del producto después de
masajeado ¥ del producto final. Para la evaluacion se utilizd la sigutente escala:
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une = exwemadamente grasoso; dos = moderadamente grasoso; res = nl graso Nl magro;
cuatro = moderadamente meproe; cince = extremadamente magro.

3.5.1.3 Prueba de retencién de sgua. Se realizd una prueba experimental para medir Ia
capacidad de refencién de agua. La prucba consistia en calentar rebanadas de jamén a
148 °*C durante 3 minntos, Se midieron en diamerrs v peso inicial y final para determinar
la diferencia y expresarfa como cambio porcestual. Dieho cambio sirvié como referencia
para determinar la capacidad de retencibn de agns enire trajamientos.

3.5.1.4 Evaluacién sensorial. Se realizé una evaluacion de los niveles de aceptacidn del
producto final por parte de dos tipos de consumidores: estudiantes ¥ personal residenie en
el campus Zamorano, Se wilizd una escala con distanciamiento uniforme del uno al
cinco {Apsxo 2} Las muesttas que comsistian en una rodaja por tratamiento sc
presentaron al consumidor en diferente orden en bolsas de celoflex selladas al vacio. Las
variables que se midieron fueron: apariencia, textura, sabor y calidad global del producto.

352 Variables tecoicas

3.5.2.1 Eficiencia, Se midid el fiempo en minutos en las siguientes etapas del proceso:
pesado de materia prima, embutido, coccidn, refrigeracitn, rebanado v empaque, De taf
mantera se ohttvieron tiemypos parciales v totales en cadsa tratamiento v de acuerdo al tipo
de opersmic. Se cuantifico los desperdicios midiendo el peso inicial v final del products
en las siguientes operaciones; molide, masajeado, embutido, rebanade v empague. Se
cuantified 1a merma en jos procesos de corcldn v reffiperacién utilizando la misma
metadologis,

3.5.2.2 Conformided. Se midid ¢ pf de la materia prima, =l producto antes y después
de masajeado ¥ del producte Hmal utilizando un potenciometro portdtl, Se obtuvo un
valor promedio de tres repeticiones. Las mediciones del pH fueron acompafiadas con la
medicion de la temperatura. Ademas se tomd la temperatura de coccidn v de los cuurtos
frios ivyoluerados en el procese de masaleado v almaccnamients del producto.

353 Variables econdmicas

Las variables econdmicas s¢ determinaron mediante la cuanfificacion de los costos en la
materia prima, mang de obia, equipe v costos indirectos de fabricscién, Bl valor del
jamén Virginia en el mercado sz obtuvo de los precios de transferencia al Puesto de
Venta actuatizados a la fecha,
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Los resultados econdmicos se preseniaron de acuerde a cineg variables: rendimiento,
easte por Klogramo producido, costo por matera prima empleads, razon ingreso costo ©
renjabilidad bruta y ruedn beneficio costo o rentabilidad neta, Se estublecieron algunas
relaciones econdmicas entre las varlables como: ngreso bruto y coste  por kdlogramoe
praducido; costo por kilogramo de materia prima y las productividades bruta y neta que
es la relacion del ingrese bruto ¥ nete con el costo.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Ei programa computacional SAS® {Instituto SAS Inc., 1988) fue usado para conducir el
andlisis de varianza, para separar los efectos entre las variables dependientes v calcular el
promedic de las variables medibles de tratamientes y bloques. Los miveles de
sipnificancia (P<0,05 y P<0.25) ze determinaron usando el procedimiento SNE de
diferencias minimas significativas. Se realizd el apalisis de covarianza usando la grass
como principal vanable y en wdes los modelos se efeetuo el anglisis de residuos
respectvo. By necesario indicar que cuando el efecto de la covanable era significative las
medias de los tratamientos v blogques se ajustaron maediante el procedimiento del
cuadrade minimo (“LSMEAMNS™).

3.7 ANALISIS ECONOXICO

Se ubiuvieron los costos totales de cada tratamiento, para 1o cual se valord las diferencias
en desperdicio, merma, rendimmenta, uso de mane de obma y equipo. Para determinar ¢
ingrese bruto se utilizd ¢l precio actual de transferencia para el Puesto de Ventas. Se
caleuld la rentabilided bruta (ingresofcosta) v rentabilidad neta (beneficio/costo), asi
tomp también el costo por unidad producida y el costo por unidad de materda prima
empleada. Se realizd un analisis comparativo entre todos los tratamientos para determinar
cuales eran dominantes y poder ealcular la tasa de retorno marginal. También se comparé
los cambios porcentugles en el coslo tolul de los tratamientos por efecto separado y
combinado d= los principaies factores: matenia prima v formulacién.

3.8 RESUMEN DE LA METODOLOGIA

Se analizé la informacion basica del producre para determinar los factores controlables
{formulacién, proceso y mano de obra) y no controlables {materia prima) cbteniéndosc
los ccho traiamientos del estudio. La evaluacién estadistica se efectud en tres tipos de
variables: las de calidad {uniformidad; mareria prima, producto mesajeado y producto
final; ateptacion; apariencia, textura, sabor y calidad global; retencion de agua; diferencia
de didmetrn y peso), variables técnicas (eficiencila y rentabilidad; tiempo, merma,
desperdicio, rendimiento, pH, y temperatura) y variables econdmicas (eficiencia y
rentabilidad; costo, Ingreso, beneliciv, rentabilidad v andlisis  comparative),
Posteriormente se emitieron las conclusiones y recomendaciones.



3,8.1 Esquema de la metadolegia

PRODUCTO TORMULACION 8
| CONTROLARLES L PROCESD T
MANQ DE OBHRA
INFORMACION FACTORES R
BASTCA DEL PROLCESO A
NO CONTROLABLES || ML IRIMA (COV.) T,
UIIME
. ’ UIMICAS \ c
v _ MATERIA PRIMA [ [ EVAL. VISUAL 0
A UNIFQRMTDAD P. MASAICADO ’ N
L P. FINAL : APARIENCLA C
1: o TEXTURA :j
: ) PRUEBAS DE TIPOS DE || SABOR
C CALIDAD ACEFTACION CONSUMIDOR W [ ] caLmap 8
1 I R
B .
g — - L | | pIERENCIA % e
! RETENCION DE Productiy FINAL E —{ PIAMETRO Y - | E O
. AGUA $ PESO
B ? S M
5 . E
T - TIEMPO, MERMA, DESIERDICIO, N
A TECNICAS HENDIMTIENTO, pH, TEMPERATURA D
]“ \ ERICIENCIA Y ‘é
g RENTABILIDAD COSTOS, INGRESG, FRNEFICTD, .
4 RENTABILIDAD 0
ECONOMICAS /
| ANALISIS COMPARATIVO N
LIS E
A J 5




24

4. RESULTADOS Y IMSCUSION

4.1 CALIDAD

Se presentan los resultados obtepides a nivel de materia prima, producto masajeado v
final en cuanto a porcentaje de proteina, grasa, wmedad ¥ las calificaciones subjetivas
asignadas a cada tratamiento. Estos resuftades permiten observar la uniformidad
bromatolégiea de la materia prima, la evolucidn o cambio de las variables a través del
ciclo (producte masgjeado v finaly, 28! como tambiédn observar 13 concordancia entre las
calificaciones subjetivas y los resuitados del andlisis bromatoldégico. También se
presentan los resultados de 1z pruebs de retencifn de agua determinada por el cambic
porcentual en el didgmetro v peso, los cuzles permiten determinar en que medida fue
afectads Ia funcionalidad de las proteinas debido af efecto de los tratamientos. Finalmente
se presentan los resultades de la prusba de aceptacion a los consumidores en las cuatro
variables evaluadas: apariencis, textura, sabor v calidad global

4.1.1 Undormidad bromateligica v evaluacién subjetiva de Ia materia prima

El coeficiente de vaniabilidad en ¢l porcentaje de proteina y humedad de la materia prima
fue inferior que el encontrado en el porcentaje de grasa (Cuadro 6}, Esto es evidencia de
que el poreentaje de grasa es ef factor que mas cambia v posiblemente &l que determina la
calidad de lz materia prima. En promedic la materia prima consistia de niveles de
proteina, grasa v humedad de 19,49, 6,01 y 72,77 %, respectivamente.

La correlacidn existente entre la evaluacion subjetiva v el porcentaje de grasa es alta y
negativa, esto significa que a mavor contenido de grasa en Ia matenia prima menar fie el
nimera asignado en la escala de evaluacién subjetiva {Cuadrg &) Por tanto las
calificaciones subjetivas pueden ser empleadas con confiabilidad en la determinacién de
la caltdad de la materia prima i se evalua el contenido de grasa,

Aunque el coeficiente de cormrelacién entre el porcentaje de humedad v las calificaciones
subjetivas es alto v positivo, oo necesgriarmente indica que a mayor contenido de
tumedad la calidad del producte =5 superior, pero si puede Indicar que Iz materiz prima
COT una apariencia jugosa o fresea puede inelinarse hacia una mejor califisacién (Cuadro
6). La tendencia de aumento del porcentaje de grasa a medida que disminuye el
porcentaje de humedad y proteina se puede observar en I Figura 1.
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Cuadro 6. Valores promedios da los andlisis bromatologicos v evalnacin anbjetiva de 1

calidzd en la materia prina,
Tratamiento Proteina (Grasa Humedad Calificacion”
%4 2, % (1-5}
0.15A 30.56 2.15 75.20 4.00
13.70A 21,29 3.08 73.75 2.00
S.15P 19,19 8.76 71.59 1,060
13.70P 16.92 9.59 70.12 1.00
Promedio 19.49 5.01 72.77 200
5? 1.92 3.94 2.20 1.41
cv? .86 65.62 3,02 70.71
Correlacién® 0.61" .86 0.89"

73,154 y 0.15P, 13.70A y 13.70P = 0.15 ¢ 13.70 kg de ingredientes sobre la matcrin prima ¥
ciclo de masajeade actual {A) o ciclo propussto (P}, A=13:1524 v P = 15:45:18 {Hempo de
volteo o masapeo; tietnpo de reposo {min}; nimero do repeticiones del ciclo).

* Escala de evaluacién subjetiva: 1 = extremadamente grasoso; 2 = modemdamente grasoso; 3 =
ni grase ni magre; 4 = moderadaments mago; 5 = extzemadamente magro,

* 8 = Deviacién estandard; CV = Coeficients de variacién,

* Fl coeficlente de correlacién que se calculd s entre la evaluacitn subjoriva v las tres variables
browsateldmicas {proteina, grasa y mmedad),

* Nivel de significacién (P< 0.25).

" Nivel de significacién {(P< 0.05),

80 T— — -
o 60
£
£ 40— —
:
20 — : —
NI EEN NEN “EN ™
9154 13.76A 2.15p 13.70P

fratamientos

| Eiproteina Igra_sa” Ohamedad |

Fignra 1. Andlisis bromatolégicos de a materia prima que se utilizé en los cuatro
tratamientos.
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4.1.2 Uniformidad bromatologica y evalnacion subjetiva del producte masajeado

La composicion guimica promedio del producto masajeado fizte de 13,5, 226, ¥ 7546 %
de proteins, grasa y humedad, respectivamente. El aumento en <l contenido de humedad
del producto se puede explicar por el efecto de adicidn de la salmuera a la materia prima,
lo que resulia en la dismimicion del contenido grase y proteico del producto (Cuadro 7).

Los coeficientes de variacién de la proteins v la humedad son similares 4 los observados
en la materiz prima, mientras que ¢l de Iz grasa tiene una ligera disminucidn, sin embargo
el coeficiente de variacién sigue siendo alto v negative {Coadre 7). Los valores medios
de bumedad también mostrades en ¢l Cuadro 7 tuvieron un ligero aumento, a pesar de 1z
adiciin de la salmoeera, lo que tambicn supone una disminucion en fos porcentajes de

grasa v protein,

La comelacién pegativa existente entre las calificaciones subjetivas y el porcentaje de
grasa se mantiene en relacion a la observada por la materia prima {-0.84 versus -0.86)
{Cuadro 7 vy 6, respectivamente}, perc la comelacion con el porcentaje de proteina
aumenta {Cuadre 7} lo que puede indicar una influencia positiva del nivel de proteina en
la calidad visnal det producto masajeado,

Cuadro 7. Valores promedios de los analisis bromatoldgicos v evaluacion subjetiva de Ia

calidad en el producto masajeado.
Tratamiento’ Proteinz {(3rasa Huinedad Calificacian”
% % % {1-5)
9 15A 17.16 1.07 75.91 4,50
13.70A 15.33 134 77.44 2.50
9.15PF 15,98 2.6% 7263 1.00
13.70P 13.53 3,94 75.86 1.00
Promedio 1550 226 TS A5 225
§? 1.51 132 2.02 1.56
cv? Q.77 58.75 2,67 73.70
Correlacion’ 0.74" 0,847 0.45

Y 9.15A ¥ 9.13P, 13.704 y 13.70P = 6.15 ¢ 13.70 kg de inprediontes sobre Lz materis prima y
cicle do masajeado actval {A) o ciclo propuesto (P}, A=15:1524 ¥ P = 15:45:18 (tiempo de
volteo o masajeo; Hempo de reposo {min}: mimero de repeticiones del gicla)

? Escala de evaluacitn subjetiva; 1 = exdremadaments grasoso; 2 = moderadamernte srasoso; 3 =
Bl graso mi magmo: 4 = modoradaments magmo; 5 = adremadamnente magro,

? § = Deviacian estandard; CV = Coeficiente de variacion,

* El coeficients de correlacién gue se calculd es entre 1a evalusein subjctiva v las tres variables
bromatologicas {profeina, grasa v humedad).

" Nivel de sigmificacién {P< 0.25).

* Nivel de significacion (P< .05},
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4.1.3 Unifermidad bromatoldgics ¥ evaluncidn subjetiva del producto final

Los porcentsjes promedios de proteina y grasa aumentaron con relacidn zl producto
masajeado {Cuadro § y 7), pero 1o superaron los valores observades en Ja materia prima
(Cuadre 6} La bumedad disminuyé en relacion al producte masajeado debido a las
mermas por efecto de coceldn y refrigeracion.

El coeficiente de variacidn se manmvo similar en la bumedad, disminuyo en la grasa y
aumentd en la proteinza en relacion a lo observade en el preducto masajeado {Cuadre 8 y
7). El promedic de las calificaciones subjetivas flie muy superior al de la materia prima y
al de] producto masajeado, sin embargo disminuyd su variactdén {Cuadro §). Esto puede
indicar que lego de la coccidén los productos tlenden a disminuir sus diferencias en
apariencia por lo que la calificacidn subjetiva ya no representa un buen parametro para
evaluar la calidad del producto final,

Cuadre 3. Valor promedio de los andlisis bromateldgicos i evaluacida subjetiva de
calidad en el producto final.

Tratamiento' Proteina Grasa Bumedad Calificacién®

% % % (1-5
9.15A 21.79 2.06 73.38 4,50
13.70A 16,91 2,54 76.24 4.00
9.15P 17.21 6.09 71.59 %.50
13.70P 16.57 4.40 74.25 4.30
Promedia 13.12 397 73.86 31.33
5* 2,46 1.85 1.93 0.91
oy 13.60 43,97 2,62 23,71
Correlacion’ 041 -0.83" 0.63"

YO15A y 2.15P, 13.70A v 13.70F = 2,15 0 13.70 kg de ingredientes sobre la materia prima y
cicle de macajeado actual (A) o ciclo propuesto (P); A=15:15:24 y P = 15:45:18 {Hempo de
yolteo o masajeo; dempo de repess (min): ndmero de repeticiones del giclo).

1 Escala da evahuacion subjetivar [ = sxtremadamente grasoso; 2 = moderadaments gprasoso; 3 =
ni graso o magro; + = moderadamente magro: 5 = extremadamente magro.

3 8 = Deviacién estandard: CV = Coeficiento de variacion.

* El encficients de correiacidn que so calenld es entre Iz evaluscidn subjetiva y las tres variables
bromatalézicas (proteina, grass y hemedad).

" Nivel de sienificacién (P 0.25),

" Nivel de significacién (P 0.05),

4.1.4 Retencin de ngun

4.1.41 Dilerenciu de diimetro. La prueba de dierencia de didmetro no fire de alta
precision debido a la deformacién de lus rodajas de jamdn durantie el calentamiento
gplicadn 2 148 °C. Sin embargo, se hacen Inferencias validas de los dailos obtenidos.



Las variaciones encontradas en los didmetros ¥ su cambio porcentual no dependen del
tipo de operario. La variacion debida a la covariable se puede considerar importante
{P<01.17} en ¢l diametro final ¥y cambio poreentual lo que indica que ¢l nivel de grasa
afecta mis el tamafic de las rodajas luego del calentamiento. La fuente de variacidn
debida a los tratamientos fite significativa {P<0.05} en el didmetro inicial y el cambio
porceniugl. También tiene un efecto aunque menos marcado en el didmetro final
{P<0.17). Bsto indica que los tratamientos sfectan Ia retencitn de apua (Cuadro 9).

Cuadro 9. Probabilidad del valor F en el ANDEVA vy CV del didmetro inicial, final v
diferencial porcentual del jamon Virginta,

Fuente de Vanacion Di&gmetro nicial Didmetro final Dhferencia
porcertual _

Grasa 0.8212 0.1616 0.1622

Operario 0.6298 0,4099 0.6088

Tratamiento 3.0115 0.1653 0.0074

Liodelo’ 0.0018 0.3206 £.0014

R-cuadrado” 0.4246 0.1522 0.4277

Ve 1.99 2,24 20,17

"Significancia de afnste del modelo.

I neficients de ajuste de la muesie,
*oeficiente de Variacion,

El didmetro inicial de fos productos provenientes del tratamiento 9.13A fue menor en
atmhos piveles de significacidn (P<0.05 v P<0.25). No se observan diferencias
significativas {P<0.05} en el didmetro final ¥ cambio porcentual en mnghn fratamiento,
Sin embargo 2 un mivel de significacidén menos Ogurosos {P<0.25} se observan
diferencias tanto en el didmetro final como en el cambio percentual (Cuadro 103,

No se observan diferencias (P<00.25) en el didmetro final en los tratamientos que com <l
mismo clele tuvieron diferente nivel de salmuera. Los didmetras mayores lo obtuvieron
aquellos tratamientes con el ciclo propuesto siendo el mejor el tralandento con el nivel de
salmuera actual (P<0.25},

Hay diferencia {P<0.25} en ¢l cambio porcentusl de didmetmo por efecto del nivel de
salmuera, sin embargo los tratamientos que tuvieron 2l mismo nivel de salmvera pero
diferente ciclo no presentan diferencias significativas. El tratamiento que presento la
mayor pérdida en 2l diametro por efecto del calentannerndo fue squel con mayor nivel de
salmuera y com €l ciclo actual (P<0.25%

Aunque Tas diferencias en ¢} diametro final se deban mas al ciclo v las diferencias en ol
cambio porcentnal se deban més al nivel de salmuers, se puede inferir que & un nivel
mayor de salmuera la pérdida del tamafio de 1as rodajas sera mayor y dicha pérdida estara
minimirada si se trabafa con ¢l ciclo propussto (P<0.25),
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Cnadro 13, Valores promedios y diferencias significativas en el didmetre injeial, final y
cambio poreentiral del jamoén Virginis,

Tratarmiento’ Didmetro inicial Dismetro final Diferencia
Cm Crm e
9.15A, 8,90 ¥ 7,79 ¥ 1227 %
2.15P g.z24° * 834 ¥ 977 ¥
13.70A g21* * 783 * 1484 *
13.70P D34 = 219" ™ 1227 ¥

0 15A ¥ $15P, 12.70A v 1370P = .15 0 13.70 ko de Ingredientes sobre Ia matera prima v
ciclo de masajeado actual {A) o ciclo propuesto (F); A=15:1524 3y P = 15:45:18 (Hempo de
volteo o masajes; tiempo de repose (min): nitmeto de repeticiones dot ciclo).

%< Promedios con diferente letra en una misma columna indican diferencia entre Jos tratamiertos

{P=0. 05},
= Promedios con diferente letra en uma misma colnmma indican diferencia entre los tratamientos

(P<D,23),

4.1.4.2 Diferencia de peso, En el peso nicial ningung de las fiientes de varfacion fle
significativa, por tanto no se realizé una prucba de comparacidon miltiple de medias. En
el peso final v diferencia porceowal los tratamientos tienen un efecto significative
{P<0.,03}, La vartacién debida a la calidad de la matera prima (niveles de grasa) no
resulta sipnificativa en ninguna variable {Cuadro 11).

Cuadre 11, Probabilidad del valor F en el ANDEVA y CV Jdel peso inicial, final v
diferencial porcentual del jamdn Virginia,

Fuente de Vanacion Pesc Inicial Peso final Diferencia
porcenial
Grass 0.8736 0.6504 0,5343
Cperario 0.7572 .6351 0.1024
Tratamiento 0.9245 0.0420 0.0001
Modelo! 0.5543 0.1258 00001
R~cuadrado” 0.1058 0.2156 0.7075
oV 7.78 9.55 8.77

'Significancia de ajuste del modelo,
*Coeficiente de ajuste de [z muestra,
*Cocficients de Variacidn,

No se encontrd diferencia (P>0.05 y P>0.25} en ¢l peso final de los tratamientos que
tuvieron el mismo nivel de salmuera pero diferente ciclo {Cuadro 12). 81 hay diferencias
significativas (P<0.25 y P<0.03) entre los tratarnientos que tuvieron diferente nivel de
salmuera manteniendo el mismo ciclo, sin embareo, en algunos casos cnando cambiaba ef
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ciclo no se encontraban difersncias aun cuando el mivel de salmuera erz diferente. Es
decir 51 se mantiene un mismo ciclo se vera ¢l efecto del nivel de salmuera en el peso
final {Cuadro 12},

En Ia diferencia 0 cambio porcentual no se observaron diferencias (P=0.05) enire los
iralamientos que tuvieron el mismo nivel de salmoera, Atmque en el nivel de salmuera
superior si hay diferencias por efecto del ciclo {P<(0.23), habiendo mecnos pérdidas
cuande se wiliza el ciclo acmal. Los tratamienles con um nivel de salmuera superor
perdieron mas agna lo gue significa que la capacidad de retencidn de agua de Jas
prolelnas moibrilares y no camicas no fue lo suficiente para absorber el exceso de
ingredientes en la formulacién. En el casc de los tratamientos S.153P ¥ 13.70A no se
encuentra diferencia significativa por lo que se prede inferir que el ciclo propuesto tiene
un efecte negative en la pérdida de peso por calentamisnto (Cuadre [2). También se
puede apreciar que el ciclo tiene menocr Impacto en Jos tratamicntos que tienen ua menor
nivel de salmuera.

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

Tratamiento’ Pecso inicial Peso final Diferencia
{1 er %o
9135 13.93 14,55 ° 23.58° <
9.15P 19.18 13.95% = 26.76 =
13.70A 18.71 13,14° ¥ 30,30% ¥
13,70P 19.57 12.76" 2 3448 %

YO5A y D.15P, 13.70A v 13,70P = 0,15 o 13,70 kg da ingredientes sobre Ja materia prima y
¢iclo de masajeado actital (A} o ciclo propuesto (P); A=15:15:24 y P = 15:45;18 {tiempo de
volteo o masajeo; tiempo de repasc {min): namero de repeticiones del ciclol.

™ Promeding con diferente letra en tra misma tolumna indican diferencia entre los tratamirntos

{P<0,05).
* Promedios con diferente letta en mna misma columna indican diferencia eaire los maamicntos

(P<0.25).

4.1.5 Ewvalopacion sensorial

Los resultados obtenides en la prucba de aceptacion a los consumidores eon relacion a los
cuatro atributos evaluados; apariencia, textura, sabor y calidad global se encuentran en
los Cuadros 13 v 14,

El efecto de la covariable grasa en la accptacidn del consumidor fue significative
{(P<0.17) inicamente cn ¢l sabor. El efecto de los tratamientos fue altamente signifieativo
{P<0.05} en textura y sabor, significativo {(P<(.10) en la variable calidad global, y nu
significativo en la apariencis, La varfacién en Ias calificaciones sensoriales de los
consumidores no fueren influenciadas por el tipo de operario que elabord el producto o
por ¢l tipo de juez que realizé la evaluagion. El efecto de los jusces (repeticiones) solo
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fue significativo (P<0.03) en la variable apariencia. El efecto de la interaceion de los
tratamientos con el tipo de juez no fue significative en ninguna de las variables (Cuadro
13).

Cuadro 13. Probabilidad del valor F en el ANDEVA de los alributos medidos en la
prucba de aceptacion al consumidor.

Fuente de Variacian Apariencia Textura Sahor Calidad
{Flobal
Operario 0.6984 0,0416 0.3961 0.7472
Tipo de Juez (Operario)! 0.7679 0.7404 1.6000 0.5414
Tratamicnoto 0.8227 0.0253 00146 0.0911
Trat, * Tipo de Juez? 0.8663 0.2546 0.2533 0.6837
Juez (Tipo de Tuez)’ 0.0117 0.4036 0.2147 0.2839
(Grasa 0.2659 0,4524 0.1675 0.4845
Modelo® 0.0117 02151 0.0477 0.3592
R-cuadrado’ 02826 0.2086 0.2515 00,1891
Cye 21.35 22,35 13.83 19.02

TEfecto anidado del tipe de juez dentro de operario.
! Interaccidn tratamiento tipo de juez,

A Efecto anidado del tipo de juez en ef factor juez.

! Significancia de ajuste del modeln,

? Coeficiente de ajuste de la muestra,

* Coeficiente de Variacidn,

En la apartencia los productos que se elaboraron usando el cicle actual de masajec
obluvieron los mejores resultados {Cuadro 14). En aquellos productos donde se utilizé un
mivel superior de salmuera st existe diferenciz (P<0.03} entre el cielo actual v ¢l
propuesto, sin embargo, no hay diferencia significatva por efecto del ciclo cuando se
urilizé un nivel de salmuera inferior {Cuadro 14). Se puede inferir que la aceptacién en la
apanencia del producto fue mayor con e nivel de sailmuera inferior, slendo dicha
aceptacion la misma en el nive] de salmuera superior siempre y cuande se ufilice el ¢icle
zetual de masajeo {Cuadro 14).

Los productos elaborzdos con un nivel superior de salmuera abtuvieron calificaciones en
textura significativamente mayores (P<0.25) a los productos elaborados con un nivel de
sulmuera infedor (Cuadro 14), No hubo diferencia {(P<0.03) por efecto del ciclo en los
productos que fucron elaborados con el mismo nivel de salmuera (Cuadro 14).
Probablemente el efecio de afiadir mds agua en el producto ocasiona una reduccion en la
(irmera y sumento en la jugosidad que conduce & una mayor aceptacion del consumidor,

El sabor tirve un compartamiento similar a la textura, obteniendo calificaciones mds altas
los jamones con un myel superior de salmuera. El tratamiento que se elabord con e cicle
actual {13,70A) obtuvo la calificacidn promedio més alta (P<0.25) (Cuadro 14). Se puede
inferir que el prineipal factor del tratamiento que incide en una mayor acepracion en el
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saber es el nivel de salmuera supcrior, siendo fevorecido cuando se combina con el cicle
actual de elaboracién. Sin embargo no bay que alvidar que el factor grass de la materia
prima también tiene un efecto considerable (P<0.17) en [a varigcidn de las calificaciones
y que dicho efecto solo se enconizd en este atributo (Cuadro 13},

Ne se encontraron dilerencias (P<0.03) en las calificaciones promedio referentes & la
calidad global del producto (Cuadro 14), Esto puede indicar que los [aclores probados en
los tratamicnros {nivel de salmusrs y ciclo de masajec) no afectaron la percepeidn globul
del producto por parte det consumidor y que las diferencias encontradas en Jos atributos
especificos (apariencia, sabor, textura) son minimizadas cuando se evalia el preducto en
su totalidad. Se puede inferir que los cuatro tratamientos son igualmente aceptados
{P<0.05) por lo que la decision de sn produccién dependerd mas de criterios técnicos o
econdmicos, Sin embargo a2 un nivel de significacitn menos exigemte (P<0.25) el
tratamiento con un nivel superdor de salmuera y eiclo actwal (13.704) obtuvo
calificaciones promedio mas altas con relacion a los otros tratarmentos {Cuadro 14),

Cuadre 14. Valores promedies de Jos atributos en cada tratamiento,

Tratamiento® Aparicncia” Textura® Sabor” CaIidacjl

{3lobal
g,15A 395 % 3.48° 7 3.70° Y 3.65° ¥
9,15p 3,680 % 3,567 3.90%7 3.59" Y
13.70A 395 % 3910 418 ¢ 3.93* ¥
13,70P 3.43" ¥ 3.06" * 3.830 3.73 ¥

T9.15A y 015F, 13.70A v 13.70P = 8.15 0 13.70 kg de ingredientes sobre la matena prima v
ziclo do massjeado zctual (A) o ciclo propuesto (P); A=15:15:24 v P = 154518 (Hempo de
volteo o masajeo; tiempo do reposo (min): nimero da repeticiones del cicle),

* Escala sersonal ver en el Anexo 2.

* Promedios con difcrente letra en una misma columna indican diferencia entre los

ratamientos {P<{.05},

M Promedios con diferente letrs en vms misma coltmna indican diferencia entre los tratamisios

{B<0.23).

4.2 VARIABLES TECNICAS

42,1 Elciencin

4.2.1.1 Tiempo de operzcidn. Ei efecto de los cperarios es significanivo (P<0.05) en la
variacidn de los tiempoes total y parcial del proceso (Cuadro 15}, Por esta razdn se hizo
una comyparacion de promedios entre los diferentes tipos de operarios {Cuadro 16},
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Cuadro 15. Probabilidad del valor F en el ANDEVA del iempo a través del proceso.

Fuente dg Variacion Pesado y Embutido Empacado Total
molido
Qperario 0.0140 0.0393 0.0108 0.0053
Tratamisnro 0,2131 0.8743 0.7477 053999
Modelo' 0.0327 0.1306 0.0556 0.0280
R-cuadrado® 0.9211 0.8122 0.9182 .9489
cv? 10.04 27,00 10.49 .30

'Significancia de ajuste del modelo.
*Cosficiente de ajuste de la muestra,
*Coeficiente de Variacidn,

En todas las etapas del procese y en el total acumulado existe diferencia significativa en
el tiempo de acuerdo al tipo de aperario, Segiin promedios mostrados en el Cuadro 16, el
estudiante realiza las labores de produceidn més lentamente que lo esperade por un
trabajador. Este resultado tienc sobretodo implicaciones econdmicas que més adelante se
analizardn.

Cuadro 16. Valores promedies del tempe seiin el tipe de operano.

Operario Pesado y molide Embutido Empacads Total
Min min min__ Ain

Estudiante 3625 * 22,757 *F 33.00° % 92.0" *

Trabajador 25.00" ¥ 13.00° ¥ 21,50" ¥ 54.5" ¥

¥ Promedics con diferente letra en una misma colimma indican diferencia entre los aperarios
{P<0,03),
¥ Promedios con diferente letra en una misma columna mdican diferencia eatre los operarias
(P<0.25).

4.2.1.2 Rendiroieato. Para evaluar el rendimienio a través del proceso los resultados se
agruparon e dos fipos de pérdidas: desperdicios y merma. Los desperdicios se refieren a
las pérdidas debido a alguna actividad en el proceso, mientras que la merma se refiere 2
las pérdidas debido a una condicién en ¢l procesa. Las prncipales etapas donde
existieron desperdicios faeron las del mohdo, masajeado, embutido rebanade v empaque,
No se incluyé en el ANDEVA los desperdicios del rebanado y empague por ser una
cantidad constante sin imponar el tratamiento o el fipe de operario, sin embargs dicha
cantidad si fue sumada al total de los desperdicios.

Los tratamientos no tuvieron ninglin efecto significativo en el nivel de desperdicios
totales y parciales del proceso, El tipo de speranio uvo efecto significativo (F<0.23) en e
nivel de desperdicing durante el embutido y desperdicios totajes (Cuadro 17).
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Cuadre 17. Probabilidad del valor F en ! ANDEVA de los desperdicios & través del

Procesao,

Fueate de Variacion Molido Masajeado Embutido Total
Dperario 03712 0.4873 0.0958 0.1062
Tratamiento 0.6516 0.4752 0.2547 0.6040
Modelo 0.5168 0.5327 0.1840 0.4519
R-cuadrado’ 0.4786 0.5631 0.8089 0.6201
oy 101,30 31,29 41,94 21,94

TSismificancia de ajuste del modelo,
ICanficients de ajuste de Ja muestra.
ICoeficiente de Variacién,

Se encomtrd diferencias (P<0.23) en el wvalor promedio de desperdicios inicamente
durante el embutido y el total del proceso {Cuadro 18). Se puede inferir que el tipo de
operario no afecta ciertas etapas {molino y masajeado), pero si tiene consecuencias en el
nivel total de desperdicios sobretodo por Jas pérdidas durante 2] embutido,

Cuadre 18, Valores promedios de los niveles de desperdicio durante el proceso,

Operario Melide iMasajeado Embuotide Total
Ee kg ko Kg

Estudiante 0.1245% * 05273 ¥ 1,0143" * 2.4150" *

Trahajador 0.0565" ¥ 0.4425% ¥ 0.4820" ¥ 1.8650" ¥

** Promedios con diferente letra en una migma columna indican diferencia entre los operanios
{P<0.03}.
Y Promedios con diferenie letra en 1ma misma columna indican diferencia entre los operarios

{P<0.25).

No se encontrd significancia (P<0.05) en ninguna de las fuentes de variacidn bgjo las
condiciones de coccifn vy refrigeracion del experimento (Cuadro 18}, Aunque si se
esperaria Influencia de los tratamientos en la merma del producto,

En ¢l caso de las pérdidas por merma, s¢ pensd que la calidad de ja materfa prima
{porcentaje de grasa) podria temer algiin efecto, sin embargo, en el experimento no se
encontré dicha efectn {Cuadro 19}, El efecto de los operanios resulld significativo
(P<0.25) ext las pérdidas por refrigeracion, mientras que el efecto de los tratamdentos fue
significative (P<0.25) en la coccidn (Cuadro [9), En ¢l total de merma ninguna fuente de
variacidm resultd ser significativa (Cuadro 19),
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Cuadra 19. Probabilidad gel valor F en el ANDEVA del nivel de mernma a través del

PTOCSE0,
Fuente de Variacidn Coceldn Reftigeracidn Total

Operartio 0.6103 0.1324 0.2650
Tratamiento 0.1784 0.9080 0.3513
Grasa 0.5350 0.6384 {.5135
Modeln” 02356 0.3794 0.4270
Recyadrade” 00,8931 .8263 0.8003
v 57.16 24.31 32.32
‘Sigmificancia de afosts del modelo.

*Coeficients de afuste de la mmestra,
Coeficlente de Variacida,

Se encontrd diferencia {P<0.25) en las pérdidas promedio por reffigeracion siendo
mavores en los productos elaborados por estdiantes (Cuadrg 20). En el caso de los
tratamientos, la pérdide promedic por coccibn del tratamientc 13.70A  fue
significativamente mayor {P<0.25} con relacidn a log dernds tratamientos (Cuadro 20). Se
puede inferir que en ¢l valor promedio total de la merma no hay diferencias significativas
ya que las pérdidas en reffigeracitn y coccién estin influenciadas por diferentes criterio
{tipo de operario y tratamientos, respectivamentc).

Cuadro 20. Valores promedios de los niveles de merma durante el proceso de acuerdo al

{fipo de operario v al tratamiento,

Operario Coccidnm Refrigeracion Tatal

Estudiante 03118 ° 05218 ¥ 0.8333% 7
Trabajador 027200 ¢ (3405 ¥ 0.6125° *
9.15A 0.1700° © 0.3970° © 0.5670° ¢
9.15P 0.3400% * D.4765" * 08165 *
13.70A 06575 ¥ 0.3405 * 099754 ¥
13.70P 0.0000" * {.5105° * (.5103" *

* Promedios con difereate letrn en tna misma eofumpa indican diferencia entre los operarics
(P<0,05).
“ Promedios con diferente letra en uoa misma columug imdican diferencia entre los cperarios

{(P<0.25),
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4.2.2 Conformidad

4.2.2.1 Acidez. Los resultados de acidez indican ¢l pH de los tratamientos en diferenfes
etapas del proceso, En la Fipnra 2 se observa gue los recortes de camne que constituyen la
materia prima para Jos productos con baja cantidad de salimuera son mucho mids alealine
que lo esperado, estando por arriba def pH ideal. Existe una fuerte variaciin e la acidez
antes vy después del masajeado, Se observa que los tratamientos con mayor nivel de
salmuera tuvieron menor variacion a través de las etapas del proceso, Sin embargo, of pH
final de los productos elaborados results homogéneo,

Mat Pri. A Masy D Mess Pingl

| ¢-9.154 —8—13.704 —4—9.15° —0— 13.70P |

Figura 2. Vanacidn de 1a acidez de los tratamizntos 2n las diferentes etapas del proceso.

Bajo las condiciones del experimento ninguna de las fuentes de variacién consideradas
tuvieron efecto sobre el pH final del producto (Cuadro 213,

Cuadro 21, Probabilidad del valor F en ¢l ANDEVA del pH final.

Fuente de Vardacion FH finat -
Grasa {.60975
{(perario 01872
Tratamiento 0,4564 -
Madelo! £ 4490
R-cuadrade® 0.6218
Cy? 1.62
*Siyaificanciz de ajuste del modelo.
*Coeficiente de gjuste de Iz muestra,
*Coeficiente de Varacidn,

4222 Temperatara. Durante el proceso la fempersturs gue presentd la mayor
variacion fue la de refrigeracidm y en promedio estuvo por debajo de lo recomendable, 2 a
4 *C {Cuadro 22). La materia prima para ol tratamiento 13.70F se mantuve por debajo de
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lo esperado (4 © C) y presenta una variacién intermedia {Cuadre 22), Las temperaturas del
producto masajeado y del producto embutide son las que presentan menor variacidn. Se
puede ver que al emburir hay un incremento promedic de 3 °C (Cugdro 20}, Jo cual tal
vier puede minimizarse s ge trabgja en menor tiempo. No dparece la temperatura de
coccion ya que su medicién fue dificll de realizar durante €] experimento, sin embargo
hay que indicar que siempre exisic vo monitoreo del personal para asegumar que la
ternperatura interna del producto llegue entre 62 y 70 °C.

Cuadrn 22, Temperatura promedio (*C) cn diferentes etapas del procesc en cada

tratamiento.

Tratamiento’ Materia prima Producto Producto Producto

masajcado embutido reffigerado
O15A 4.03 7.30 10.69 1.30
13,704 5.33 172 9,30 1.13
Q13T .50 475 11.36 <085
13.70P 028 FNL 11,11 -0.25
Promedio 3.54 7.01 10,61 0.34
§* 2.46 1.74 0.99 0,99
n's 69.56 24.51 9,28 292,01

G 15A y 015K, 13.70A v 13,70P =9.15 0 13.70 kg da ingredientes sobre la mateda prima y cicio
de masajeado actual (A) o ciclo propuesto (P); A=[5:1524 v P = 15:45:18 (Gempo de volteo o
masajeo; Uempo de reposo (min); mitmerc de repeticiones del ciclo),

? § = Deaviacién estandard: CV = Coaficiente de variacién,

4.3 ANALISIS ECONOMICO

Gl costo total de la formulacion esta determinado principalments por los recortes de came
los cuales representan en promedio un 66%, los recottes de cerdo representan mas del
50% del costo woial {(Cuadro 23). La diferencia enre ¢l tratamicnto mas costoso v menas
costo es de 722.00 Lps 1o que representa un 25 % con relacidn @l primero {Cuadro 23). El
valor de la mano de obra no variG en los tratamientos debido a que se caleuld como el
promedic eotre los tipos de operario {blogues). Las diferencias entre tratamientos se
deben principalmente a los cambios en la formulacion v a la variacién de la materia
prima. La depreciacién del equipo fue 25% menor en los tratamientos con el eiclo
propuesto,
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Cuadro 23. Costo promedio £n lempiras de los tratamientos cn una tanda de 45.35 kg

Concepto Tratanentos Promedio
0. 15A° 13, 70A 9_15P" 13.707° %
{Cerdo 1616.97 1415.15 119776 1048 26 51.74
Res 419,06 356,74 419,04 306,74 15,40
Salmuers 138,14 138,14 138.14 138,14 542
Mat. Prima Accesoria 227593 23753 2273 22793 Ro4
Degprectaciém 123.89 123.89 G252 92 92 425
Mano de Obra 135,65 137.38 12261 131,30 517
Co Indirectos 26516 243,92 219.84 200,53 9.09
TOTAL 2927 81 265016 2418.25 2205.81 2550.51

"9 15A v QISP 13.70A v 13.70P =915 0 12,70 kg de ingredientes sobre la materia primma v
ciclo de masajeado actal {A) o ciclo propuesto (P); A=15:15.24 v P = 154518 (tenpo de
voltes o masajeo; tempo de reposo {min}: mimero de repeticionss dei cicla).

* La categoria del recorte de cerdo es extra nno

1.2 caterotia del recorte de cerdo s uno

En ¢l analisis de los costos debides a desperdicios, merma y mano de obra se puede
apractar que al efecto de los tratamientos no fue significativo, mientras que el tipo de
operario mvo un efeeto significativo (P<0.05) en Ia mano de obra v en los desperdicios
merna {P<i.25). Los costos debidos a estas variables no estdn influenciados por los
cambios efectuados en fa formulacién y proceso, sino por ¢l tipo de operaric (Cuadro 24).

Cuadro 24, Probabilidad del valor F en el ANDEVA en el costo de los desperdicios,
merma v mano de obra,

Fuente de Variacion Desperdicios Merma Mano de Obra
Tratamiento (.4243 02711 (.5901
Operaric 0.1392 01.2464 0.0053
Modela! 0.3044 0.2791 0.0280
R-cuadrado” 0.7226 0.7405 0.9482
Cve 20.66 30.1Z 830

"Signifirancia de ajuste del modelo,
*Coeficiente de ajuste de [z muestra.
*Coeficiente de Varacién.

No se enconfraron diferencias {P=0.05} en los valorss promedios de la cuantificacidn
economica de los desperdicios ¥ merma por influencia del tipo de operario, sin embargo,
este resultado cambid al disminuir Ja rigurosidad del experimento, siendo diferemes
{P<0,25} las dos variables lo que podria indicar un mayor cuidado en el proceso por parte
de los trabajadores, El valor promedio de la manc de obra fue diferente (P<0.053,
anmentande ™as del 50% 2 costo cuando s trabaja con estudiantes. Pama calcular estos
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costos se tomG en cuenta gue la labor de dos trabajadores equivale a lz de einco
estudiantes. Esta diferencia también puede indicar que Ta equivalencia utilizada desde e
punto de vista ceondmico no es comecta suginendo aumentar el nimere de estudiantes ¢
mejorar su eficiencia para gue su trabajo sea similar en costos al de los trabajadores
{(Cuadro 25).

Cuadro 25. Costo promedic de desperdicios, merma y mano de obra segiin 2l tipo de
operario ¢n una tanda de 45,35 kg,

Operario Diesperdicios Merma Mane de obra

Lps Lps Lps
Estudiante 327.69° % 12863 ° 159,98* ¥
Trabajador 244.13* ¥ 04.50" ¥ 103.47° ¥

** Promedios en Lz misma columna con diferents letm tienen diferenciz significativa (P<0,05),
% Promedios er la misma columns con difereate letra tienen diferencia significativa (P<0.25).

Al apalizar los resultados econdmicos {Cuadre 26} se observa que el efecto de los
tratamientos v del tipo de operario fue significative (P<0.05}, excepto en el caso del
rendimienro donde Jos tratamientos tuvieron un nivel de significacion menor {P=0.178).
Sin embargo hay que recordar gue el costo de los tratamicntos variaba ne sélo por efecto
de la formulacidén yo ciclo de masajeado sino sobretode por la calidad de la matera
pinE.

Cuadre 28, Probabiiidad dal valor F en €l ANDEV A de las variables econdmicas o0 una

tanda de 45,35 kg,

Fuente de Rdto. CoP' CoMp' I/Co* B/Co*

Variacion
Tratamiento 0.1780 0.0164 0.0054 0.0160 0.0160
Operazio 0.0271 0.0014 01,0001 0,0013 0.0013
Modelo” 0.0711 0.0019 0.0001 0.0017 0.0017
R-cuadrado” .8974 0.9917 0.9993 09923 0.5523
v 1.32 1.82 0.47 1.79 9.37

"Rdto: Rendimjento, CoP: Costo total por kalogramo producido, CoMP: Costo total por materia
prima empleada, 'Co: Razdn ingreso costo, B/Co! Razém beneficio costo,

I8ignificancia de ajuste del modeio.

*Coeficiente de 2juste do In mupestra.

*Cosficiente de Variacién,

Al hacer |a comparacidén miliple de medias (Cuadro 27) Jos tratamientos con el ciclo
propueste se inclimaron hacsia un mayor rendimiento promedic, pero no se encomtrd
diferencias sigmiicativas (P<0.05). E] tratamiento con mayor nivel de salmuers v ciclo
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propuesto (13.70P) presenté un mejor rendimiento {P<0.25) i se dimimzye el nivel de
stgnificancia de la prueba

El coste de produceibn promedio por kilogramo producido fue diferente (P<0.05) en
todos los tratamientos (Cuadro 27) variando desde 73.88 a 55.58 Lps/kg. El costo mas
alto se observd en los productos elaborados en condiciones actuales, es decir en el
tratamienio testigo {9.15A) (Cuadro 27), sin embargo diche costo estd por debajo del
precio de venta que es de 77,18 Lps/ke. La disminucion del costo en Jos ratamientos fue
resuftado del cambio en la formulacion como también del uso de recortes de cerdes de
mencr calidad.

Los costos de produccidn promedio por klogramo de materia prima  fueron
significativamente diferentes en todos los tratamientos (Cuadre 27) y represemtan Ja
cantidad minima & la que se puede reducir el costo mejorande las condiciones de
rendimiento, Esios resultados son similares a los costos de produceidn promedio por
kilogramo produeidn, pero en el cileulo del coste de materia pnma no se toma cn cuenta
el rendimiento.

Los porcentgjes de la remabliidad brna (razdn ingreso costo) v rentabilidad neta (razén
beneficio coslo) fieron diferenles (P<0,05) en todos los tratamientos (P<0.05). Los
valores mis bajos cormesponditron al producto testigo (9,154} ¥ los mas altos a los
productos con mas alto nivel de salmuera usando procedimientos propuestos de ciclo de
musgajeado (Cuadro 27).

En defimtiva tamto los cambios en la formulacion como [a variacidn proveniente de la
materia prima afectaron los valores de renahilidad observados. Estos datos econdémicos
s¢ complementan con los de la evaluacidn sensorial, para poder llegar 4 una conclusidn
sobre Iz forma mas rentable de produceion considerando el nivel de aceptacion del
consumidor.

Cwadro 27, Valores promedio de los resultados econdmmcos en cada tratamiznto en una
tenda de 43.35 kg,

Tratamicatn' Rdto* Cap* CoMp® 1/Co B/Co
% Lpsfke Lpsike % %o
9.15A 87.40* Y 73,887 64,55 104.33% % 4,530 F
13,70A 87.83°Y  gp.58F* 58,43 116.08° ¥ 16.08% Y
9.15P 88.57* ¥ 6027 %Y §331°Y 18320 ¢ 28.32° *
13.70P 90,75* *  53.58% 7%  4863°9%  144.09*Y  44.09*"

915A y 8.15P, 13.70A v 13,70 =915 & 13,70 kg de ingredientes sobre la materta prima v
¢ielo de masajeado actual (A} = ciclo propuesio (P); A=15:1524 y P = 15:45;15 (tiempo de
volteo o masajeo; tiempo de repose {min); Mimero de repeticiones del cicls),

*Réo: Rendimiento, CoP; Costa total por kilograme producido, CohlP: Costs total por materia
prima empleada, I'Co: Razdn ingreso costo, B/Co: Razdn beneficio costo.

% promedios cn la misma eclumna con diferente Jetra tienen diferencia significativa (P<0.05).

¥ promedios en Ix misma columna con diferente 1emra ticnen diferencia significativa (P<0.25).
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5S¢ obscrva (Coadro 28) que los rendimientos promedios Tienen implicaciones econgmicas
va que [08 porcentajes de rendimiento fiacron menores {P<0.05) para preductos
elaborados por estudianies que para los producidos con trabajadares. Los cosios de
produccidén de materia prima, como los costos por kilogramo producido de producto,
foeron mas altos {P-<0.05) para los productos elaborados con estudiantes. La relacion
ingreso costo v beneficio costo fueron mayores (P<i{1L.05) para aquellos tratamientos
elaborados por trabajedores de la Plania de Camicos. Esto indiea que Jas varizhles
economicas no s6lo estin determinadas por lz foromlacidn o la calidad de la mareria
prima, sino también por el Upo de operaric.  En promedio el trabajar con estudiantes
reduce la rentabilidad de los costos de 27 a 19%, ¢s decir, un cambic negative de 30 .

Cuadro 28. Valores promedio de los resultados econdmicos en los dos tipos de operarios
en ura tanda de 45.35 kg

Qperario Rdto. CoP! CoMp' LCo' B/Co’
% Lps'kg Lpsfkg % Yo
Eswudiantes 86.97"Y 65.58° %  3601°% 110.46°7 194607
Trubajad ores 90,33~ 61.57%Y  5554P%  127.08%*  a705%°

"Rdto: Rendimiento, CoP: Costo total por Lilogramo producido, CohP; Costo total por materiz
prima empleada, FCo: Razdn ingreso costo, B/Co: Razdu beneficio costo.

* Promedios cn |z misma columna con diferente letra tienen diferencia significativa {P<0.05),

¥ Promedios en la misma columna con diferente letra tienen diferencia significativa (P<0.25).

Al realizar el andlisis comparative {Cuadre 29) se encontrd un solo tratamiento
dominante (13.70F) bajo el ipo de operanc trabajadores. También al disminuir los costos
¢l ingreso neto aumenta, Estos resultados estdn influenciados por el tipo de matera
prima, por lo que se procedid a realizar otro andlisis comparative considerando un costo
promedic de materia prima pam todos |os tratamientos.

Cuadro 29. Andlisis comparativo cnire tratamentos segln greso neto ¥ costo Total.

Tratamienio  Operario Ingreso neto Costo total Dominancia’
13.70P Trabajadores 1013.93 218572 o
13.708 Estudiantes 930010 2233.90 B
9.15P Trabajedores 209 .96 238095 D
9.15P Estudiantes 555.10 2453536 &
13,70A Trabajadores 333,51 2611,90 D
13.70A Esmidiantes 315.24 2688.42 D
9,15A Trabajadores 213.05 3899.11 O
9.15A Estudiantes 50,66 2954,50 Ir

! D=dommate; d=dominado
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El apalisis comparativo bajo la consideracion de un costo promedio de materia prima por
tratamiento fae mds real y preciso, sin embargo el tratamiento (13.70P) resultd dominante
haje €l tipo de operario trabajadores {Cuadre 30), Comparade al endlisis anterior los
fratarpientos cou meyor nivel de salmuers tuvieron una posicidn superior. Los
trabajadores obtuvieron mayor ingreso neto que los estudiantes dentro de un mismo
tratamiento, El testigo (2.15A) fue el que obtuvo los ingresos netos mas bajos v los
tratemientos con la formulacidn y/o ciclo cambiado tuvieron mayor ingreso neto aiin
cuande los operanos fueron estudiamies,

Cuadro 30. Andlisis compararivo enrre Tratamientos segim ingreso neto y eosto total
considerando un costo promediy de materia prima,

Tratamiento  Operarip [ngreso neto Costo total Dominancia’
13,70P Trabajadores 512,14 238751 D
13.70A Trabajzdores 73330 2410.1) d
13,70P Estudiantes 728.22 2427.69 d
9.15P Trabajaderes 579.39 2611.52 d
13,70A Esnrdiantes 517.03 243663 d
9.15A Trabajadores 443.62 2668.54 d
9.15P Estudianies 33453 2686.13 d
9,154 Estudiantes 281.32 272583 d

' D=dominate; d=dominado

Debido a que en ambos anélisis comparatives hubo un solo tratamiento domintante no se
pudo determinar la tasa de retormo marginal, sin embargo, s¢ procedit a realizar un
analisis para determinar cuanta pueden bajar los cosios por efecto separade y combinado
de la materia prima y formmlacion que fueron Jos dos factores mas deterntinantes en el
costn total,

La calidad de ia materta prima tuvo mas influencla en Ja reduccidn o aumento de los
costos que [a formaulacion (Cuadro 31). Dentro de una misma formulacitn la diferencis
porcentual en costos por efecto de la materia prima fue de 20,59%, en cambio utilizando
Ta misma maieria prima pero diferente formulacian el eambio porcennual de los costos fue
de un 12,48%. El porcentaje mayor de reduccidn en costos fue 30.5% v se dia cuando se
cambid la formulacién testigo (9.15) con materia prima de alta calidad {menor mivel de
grusy) a la formulacidon propuesta (13.70) con marteriz prima de Inferior calidad (mayor
nivel de grasa). Un aumento en costos de 9.26% se obtuvo al cambiar la formulacién
actual (9.13} elaborads con materia prima de baja calidad a la formulacién propuesta
{13,70) con matena prirma de alta calidad.
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Cuadro 31, Cambic porcentuzl de los costos totales segin la formulacion de los
tratamientos ¥ calidad de la materta prima.
Fomulaeién  13.70 8.15 13.70 9.15
Formulacifn Calidad nferior’ Inferior” superior superior*
9,15 superior” -30.50 220,59 -12.4% *
13.7¢ supeﬁorl -20.59 -4.26 * +12.48
9.15 inferior’ ~12.48 * +9.26 +20.55
13.74 inferior’ * +12.48 2055 +30.50
TMayor nivel de grasa,

* Menor nivel de prasa.




5. CONCLUSIONES

La metodologia de confrol aplicada en 1z produccitn de jamdo Virgima penmitio
encontrar diferencias 8 nivel téenico, econdmico y cualitative por efecto de cambios
en Ja fonmulacién (nivel de salmoers), proceso (cicle de masajeo), tipo de operario v
variacion en 13 calidad de la materia prima.

La variabilidad de la materia prima se debié principalmente al factor grasa, el cual
influyd més en el valor econdmico del producto que en Iz percepcidn del consumidor,

El nivel snperior de salmuera reduje la capacidad de retencidn de agua de lag
proteinas. El ciclo propuesto mveo efecto, disminuvé Jas pérdidas del didmetro, pero
sumentd fas pérdidas del peso en las rodajas de jamon.

L.os cambios cn Ia formulacidn v ciclo de masajec no afecfaron la percepeidn
sensorial global de Iz calidad del producto. Sin embargo, Jos consumidores aceptaron
mzs la textura v sabor en aquellos productos que tenfan un mayor nivel de salmucra,
El tipo de cicle influencié la apariencia de log productos temiendo los fratamientos
con el clclo actial una mayor aceptacion,

El tipo de operario (estudiantes o rabajadores}) afectd el Hempo del proceso, el costo
de produccidn segim los niveles de desperdicio, merma v mano de obra. La
rentabilidad del producte fhe menor cuando sc elabord con estudiantes.

La reduccién de los costos fue mas afectada por la calidad de la materda prima que
por el cambio de fonmulacidn yio proceso (mayor pivel de salmuera v/o diferemte
ciclo de masajec).

Loz costos totales, rentabilidad bruta v neta difideron en todos los tratamientos; al
tratamiento testigo con materiz prima magra fe el més costosa, ¥ el tratamiento con
el pivel de salmuera ¥ aclos propuesios fue el mdis remrable siempre ¥ cuando se
elabore con materia prima de inferior calidad {alte contenido de grasa).
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6. RECOMENDACIONES

Integrar npa metodologia de comtrel gue abarque desde la recepeidn del producto
hasta la comercializacion del mismo,

Implementar un sistema de registro para las varizbles implicadas en ¢l proceso como:
calidad de materiaz prima, pH, temperatura, merma, peso, rendimisnto, costos,
ingresos, rentabilidad.

La escala de evaluacidn subjetiva de lg materia prima puede ser empleada como un
método de confrol de calidad sin necesidad de realizar los respectivos andlisis
bromatologicos.

Elaborar ¢l Jamén Virgima con wn nivel superior de salmuera al actual, pero
considerando que su vida de anaquel puede ser menor debido a s calidad
microbinldgics {factor no estudiado en este proyecto} por un aumento en la actividad
det apus del producto. Adermas 1a capacidad de retencidn de agna dismimoye,

Aungue es Importants la aceptacién del consumidor en nn producte, considerar que el
mercado actual no tiene nna percepcidn exipente ni refinada en cuanto al consumo de
jamén Virginia.

Considerar la variacion de la calidad de la materia prima en el precio final def
producteo.

Establecer un minimo de rentabilidad esperada en los productos de acuerdoe a su valor
en &l mereado para mejorar Ia toma de decisiones econdmicas,
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8. ANEXOS

Anexo 1, Disgrama de Qujo para la elaboracion de jamén Virginia embutido,

Monitorear limpleza v
desinfeccion de caulpo.

e T,

Cuarto frio | Seleccionar recones de Res Pesar agua, hielo v aditives
4.5°C y Cerdo,
: :

Pesar carne Bisolver aditives en &guaj
Pascon de _
1.9 cm de Moter Salmucra
didmetro '

5. Programar X -

Masajeadora R Masajear ‘!
tiempo de voliea
lientpo de descanso y Cunario frio
repeticiones def cicle, 4-6°C

Traspasar & embulidora

'




Durante 1 - 2 horas
20° C aprox.

En marmita con agua
A BO* C por 2 horas

En tipa con agua clorada
& temperaturg ambicnte
durante 2 horas

Cuarto frie 5-7°C

Rerrando fanda de celuloss

En bolsas celoflex

Charto o5 -T L

49

Emhastit en fiindas de
celufosa

¥

Ahnmar

!

Coceidn
{T* interna 65 -70° C)

:

Enfriar

'

Refriperar

Prespacho para el
comedor

Eebanar

¥

Empacar al vacio

:

Almacenar

b 4

{

Drespacho al puesto de
ventaz

™y
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Anexo Z. Enenesta utilizada en la prueha de catacidm de los consumidores.

PRUEBA DE CATACION

Nombre: Fecha:
Namere:

Por favor indique con que frecuencia consume el jamén Virginia de Zamorana,
1 Nunca consume.

[0 Menos de una vez al mes.

{1 Més de una vez al mes, pero menos de una vez pOT Semana,

1 M4s de una vez por semnana,

Antes de empezar por favor enfuapne s bocg con agua. Puede volver a enjuagarse entre
cada muestra, Proeba las muestras v responds en la hoja respectiva al miimere que le
indica la muestra. Sefiale 1z opeidn que mefor deseribe su opmmon con respecto a la
muesira:

APARIENCIA (Incluye propiedades visnales como color, brilio, marmoleo, etc.)
3 Excelente ] Buena [0 Regutar [3 Mala [ Pesima
TEXTURA {Sensacion tictil en la boca, jugosidad, dureza, snavidad, elasticidad)
0 BExcelemte U] Buena [ Regular { I Mala {1 Pésima

SABOR

Muy agradable
Agradable

Ni me agrada ni me desagrada
Desagradable
Muy desagradable

CALIDAD GLOBAL

O Excelenta L1 Buena [ Regular 1 Mala [J Pésima

Alsana observacion:

Gracias por su colaboracionlt
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Anexo 3. Resultados de las variables de calidad.

Yalores en Ia prueba de retencidn de agua por diferencis en el didmetro,

Operarie’  Repeticién  Tratamicnto Didmetro Diimetro Cambio
infefal Final parcentisal

B 1 9.1 5,00 750 1222
E 2 9.154, 5,00 £,30 778
E 3 9158 8,50 520 5,32
E 4 D15A §,90 2,00 12,11
E 5 9134 870 B 10 6,94
T 1 9154 2,00 7,540 1332
T 2 215A G [} 5,00 ILII
T 3 9,154 9,00 T80 13,33
T 4 5.13A 5,0 $,00 9,00
T ] 154 9,10 B0 T.69
E 1 13.70A 7,10 3,4 12,09
L4 2 13504 9,34 3,10 12,90
E 3 13.70A &30 2,30 10,73
E 4 153.70A 9,20 8,00 13,04
E 5 13.70A g.10 2,00 1209
T 1 L3704 540 7,60 14,62
T 2 13.70A 940 8,20 12,77
T 3 13.70A 4 5,10 13,83
T + 13,704 930 3,10 12,590
T 5 [3.70A 230 E,00 13,9%
i 1 9,15P 9,50 $,30 12.63
B 2 2. 15P .30 8,40 368
E 3 &.13P 8,90 300 1,11
E 4 9.13P &.u0 &,00 I1,i]
E 5 4.15p 9,54 520 13,63
T 1 5.15P 5.0 8,0 11,1
T 2 .15F 9,1 7,5 17,6
T 3 9.15p 9.2 £32 10,9
T i 9,15P 94 4.5 9,6
T 5 S.15P 0.3 34 &7
E 1 13.°HP D40 .70 18,08
E 7 13.70P 9.20 8,10 11,96
E 3 13.70P 5,40 7.60 19,15
E 4 13.70F YU TA0 2128
bE ) 13, 70F 4.20 2,00 15,04
T 1 13.70F 9,40 5,20 12,77
T 2 13708 9,50 3,40 11,58
T 3 13.70P &40 2,14 13,83
T 4 13,707 8,50 7.50 14.77
T b 13.570F 840 820 1277

' B = Esthiantes, T = Trabsjadores.



Valores en la prueba de retencidn de agua por diferencia en el peso.
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Operadg’  Repelicion Tratamiento Paso Peso Cambic
inicinl fieal parcentual
E 1 2154 1943 14,50 1334
B 2 Y I3A 20,41 13,68 23,15
E 3 9,154 1747 12,84 16,51
E 4 T I5A PV 1523 23038
E 3 9134 18,74 14,22 2108
T 1 9,154 6,9% 13,55 20,21
T 2 L15A 18,92 14,25 24,68
T 3 8154 17,14 12,74 23,92
T 3 0,154 18,55 13.26 28,51
T 5 5,154, 19,51 14,90 23,62
E 1 13.70A 17,63 12,51 2902
E 2 13.50A 18,42 12,60 31,39
E 3 13.70A 02 14,534 2549
E 4 13,704 15,00 12,30 31,68
E 5 13.704 16,69 10,50 358
7 1 13,704 16,355 10,61 35,91
T 2 13.704 19,71 15,75 30,23
T 3 13,704 18,24 12,33 2067
T + 13.70A 20,53 14,73 2RI
T 5 13,704 19,43 13,50 30,51
E 1 9.13P 19,93 15,01 471
E 2 g.15F 13,40 13,77 25,37
E 3 2.15F 13,17 13,97 23,11
E 4 9,157 19,04 14,14 2576
E 3 o,13P 20,22 1508 2545
T 1 8.15F 177 1497 2420
T 2 9. 15P 17,76 12,74 2276
T 3 9,157 20,06 1342 1317
T 4 9.15F 19,43 14,00 2703
T 3 .15 20,14 14,53 26,35
E 1 13.70pP 19,37 13,77 2592
E 7 13,708 19,54 13,78 30,52
E 3 13,70p (5,99 10,34 353,33
E 4 13.70P 19,54 13,78 3462
E 5 13.70P 21,67 15,60 28,01
T 1 I3.me 19,06 13,21 32,82
T A 13.70F 2370 15,92 3280
T 3 13.70P 19,57 12,50 3610
T =+ 13.70P 18,41 11,22 39,05
T 3 13.70P 19,75 12,59 34,72

! E = Estudianies, T = Trabajadores,
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Calificaciones sensorales de acuerdo al tipo de juez en los tratamientos elaborados por
diferente operanio.

Operane’  Tmt  Tipode  MNimero | Apanenein  Teturn  Ssbor Calidad
Tnez* de jue, Fobal
E 3I5A BS 1 b 4 4 4
E 2.I3A Es 2 3 3 3 3
E 5.15A ES 3 4 3 3 +
E 915A ES 4 3 5 5 3
E S.15A L5 5 + + 4 4
E 5.I5A ES & 2 o 4 4
E D15A E5 7 3 + 3 3
E 9.15A ES B + 3 3 4
E 213A ES ] + 3 3 4
E 54 Bs JL + 3 3 3
T 215A Es I 3 3 3 3
T 9154 ES P 3 3 2 2
T 9.15A ES 3 3 4 3 3
T 2154 E5 4 2 + 3 3
T 213A ER - i + g 3
T 2154 ES & 4 3 3 3
T 9154  ES 7 5 4 4 3
T S15A ES 3 3 -+ + 4
T 2154 ES Y 3 4 3 4+
T 813A EZ 10 + 3 3 3
B I3.HA ES ! 4 4 + 4
E 13.70A ES 2 4 3 3 +
E 13,704 ES& 3 4 +4 + 4
E 15.70A &5 4 + 4+ 4 4
E I370A E3 3 4 3 4 +4
E 13.70A ES & 3 4 £t 4
E 13.70A ES 7 4 4 3 4
A 13.70A ES t + + 4 4
E 15,70 Es 8 3 + + 4
E 13,704  ES 10 4 4 4 1
T 13704 E3 l 3 2 3 p
T 13.70A ES 2 3 3 3 3
T 13.70A ES 3 4 3 4 4
T I3.70A ES 4 3 5 3 3
T I3.70A IS 5 5 i A 5
T 13,704 E3 i + 4 3 4
T 13.70A E= 7 3 5 3 5
T [3.70A ES 8 i + 4 4
T L3.70A ES 9 3 + 4 +
T 13 70A ES I + + - +
E oA5F ES I 4 3 2 3
E 0153P ES p; 4 4 4 4
E %157 ES 3 4 2 3 3
E 9157 ES 4 3 4 2 3
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Oiparario’
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Calidad
Glahal

Texiom Sabor

Apanenca

14 ]

L1

1,5
4,5

el
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Mimero
da jnes:

Tipa de
Tt
EC

2134,
9154
9,154
2154
9154
0,154
D154
2134
9154
13.70A
15704

Tr=t.

0 'D]

RC
RC

T
T
T
T
T

10
10
i

RC
frise
RC
RC
RC
R
RC
RC
R
RC
RC
RC
RE
RC
EC
RC
RC
RC
RC
R
RC
RC
RC
RC
RC
RC
RC
R

13.70A
13,704
13.70A
13.70A
12.70A
13, 70A
13.70A
E370A
3. TOA
E3.70A
E3.70A
13.70A
13.70A
13704
E3.70A
[3.70A
13,704
13,704
9.15F
o158
215
2.15F
8.13P
3.15P
3.15F
15
25P
S.15F
a8.15p
$.13P
9.15F
9.13F
= It
& 15P
o.15P
L bl

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

E

"

RC
RC

1o

R
R
RC
RC
e
REC

RC

E
E
E
T

RC
RO
RC
RC
RC
RC
R{

B BB b B B B




Cperario  Trat.  Tipods Numern | Apadenris  Texdum  Sabor Calicad
Fue & jnez Glohal
T 4.15p RC 4 4 3 1 3
T 2.15p RC 10 y; 3 4 3
E 13.70P RC 1 3 3 4 3
E 13.70P RC Z 4 3 4 4
E 13.70F RC 3 4 4 4 4
E 13.70P R 4 3 3 4 4
E 13.70P R 3 3 2 4 3
E 13708 RC & 4 4 4 4
E 13.70P RC 7 3 4 4 1
E 13.708 RC $ a 4 4 4
E 13.70F RC 9 3 4 3 4
E 13708 RC 10 5 3 3 5
T 13.70P RC 1 3 3 3 3
T 13.70P RC 2 4 5 5 3
T 13.74P RE 3 2 4 4 4
T 13,760 RO 4 1 4,5 4 4
T 13.70F RC 5 4 4 3 3
T 13,70P RO & 3 4 4 3
T 13.70F RC 7 3 3 3 3
T 13.70P RC & 2 3 4 3
T 13.70P RC 9 4 4 1 3
T 13,70P R{: k) 1 4 5 4

- B = Esmdiantes, T = Teatajadores
I ES = Estudisnte, RO = Residente def Campos
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Anexo 4, Resultados de las variables técnicas.

Valores del tempo a travds del proceso.

Operafe’  Tratamicnio Posadn Embutido Empacue Tonal
foin min min min
E 9154 40 18 35 5
T 0154 X5 15 20 I
E 13,704, 40 25 34 4
‘I B3, 704 27 13 153 It
E g.15P ) an 3 30
T 2. 15P 20 u s il
E 13,70P 30 23 33 A3
T 13. 707 3 13 25 a5

' E = Estudizmes, ‘T = Trubujudores.

Niveles de desperdicios a través del proceso.

Operarde’  Tratamienlo Muolino Masgjeadora Embutidoma  Rebanade/  Total
cmpaqua
kg kg kg kg kg
E G.13A 0,000 0,227 I3GL 0816 404
T 9. 15A 0.zz7 o434 113+ 0,816 2,530
B 153, 70A 0,181 4,650 0,332 hsli 2630
T 13.70A 0,113 0,354 0,227 0,816 L&ID
E 4.15P 0,045 0,633 1,173 0,516 3676
T 815 0,045 0,522 4,113 0,516 L4%7
E 13.70P HELLD 587 0,267 0814 1,930
T 13.70P N3 4,330 0454 0216 1,723
T F = Estudiantes, T = Trabajudores,
Niveles de merma a través del proceso,
Operario Tratamienlo Coceidn Refmgeracion Tetal
kg kg kg
E Q1548 2,340 0,367 {1,807
T $H15A 0,000 0237 0227
E 137004 0,567 043 1,020
T 13.70A 0,748 0,227 0,973
E 9.15P 1,34 0,455 (4,839
T 5.15P 0,340 0,454 0,794
E 1LTP {4,000 {4,567 0,567
T 13.70P 0,000 D454 0452

+

' B« Beindiumtes, T = Trtbafadares,
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Valores del pFl oo las diferentes etapas del proceso.

Operaris’  ‘Trotamiento MMateria Antes dal Después de] Prixiucio

prinm masajeo masije) final
E g 152 5,83 6,57 3,066 6,22
T 9,154 6,01 6,45 5,94 6,17
E 13.704 5,71 6,3 587 6,08
T 13.704 55 331 391 6,05
E 9,15C 3,83 8,17 7,77 6,34
T .15 587 544 5,97 6,01
E 13.70A 574 6,62 6,1 6,2
T 13,704 5,64 6,04 6,02 6,13

I = Estudianies, T = Trabajadores.

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

Operanio’  Tratamiendo  Mal, Prima dlasajcadn Embutidy Refrigeracitn

E CREIN 3005 9,55 70 1.2
T 4,154, 5,05 6005 11,38 14
E 13, 70A 3,77 303 .44 I

T 13.70A 5.88 738 9,16 1,3
E 9,15P 344 133 11,11 4,7
T B3P 5358 511 11,61 -1

E 13.70P .l 711 16,55 03
T 13.70P 1,55 8,44 11,66 4.2

! E = Estudiantes, T = Trakujudores,
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