1.1.-ANTECEDENTES

Segun estadisticas de la FAO, la carne de cerd \ewiedad de carne que mas se
produce en el mundo. China, es el principal pramtuptira el afio 2005 este pais
produjo un poco mas del 53% de la producciéon nainBuropa por su parte, ocupa
el segundo lugar en la produccion de porcinos yecale porcino. Su produccién

representa el 22,6% del total mundial (A.A.C.UZDQ7).

Las producciones porcinas abastecedoras de carmsesediversos tipos, tanto en
fresco como en productos transformados, estanesdfsi continuamente cambios
debidos a las exigencias de los consumidores, pdman la actualidad los criterios
de calidad frente a los criterios meramente praodostPeinado y Duchi, 2009).

Muy atras han quedado los problemas de autoabastetd que imponian la
utilizacion de animales de crecimiento rapido yobepnsumo alimenticio. En la
actualidad, se prima preferentemente productostatabs que cumplan todos los
requisitos que el consumidor estd demandando, dasdalidad bromatolégica y
nutritiva, organoléptica, hasta la calidad socaifendida esta ultima como una
produccién no solamente respetuosa con el medideatsby la cria adecuada con el
estatus de bienestar del animal, sino también cama@roducto manejado por
personas inmersas en un estado prospero y adeausadoexigencias sociales. Otros
de los aspectos cualitativos que esta siendo monaigado en los dltimos afios, es
gue la carne o el producto transformado procedani®males pertenecientes a una
raza autoctona, lo cual no sélo contribuye a mejasanecesidades del consumidor,
sino que ademas propicia el desarrollo de areade®clonde esta raza es originaria
(Peinado y Duchi, 2009).

La carne de cerdo, es un excelente aliado de lal gléntro de una alimentacion
equilibrada y variada, segun indican los difereetgsdios cientificos que definen su

composicion y nutrientes. Presenta un bajo contegidso en sus cortes magros,



como el lomo (3,4% de grasa) o el solomillo (3,2¢@n su perfil lipidico destaca el
contenido en acidos grasos monoinsaturados (1,6g/Y0ayoritariamente en forma
de acido oleico, caracteristico del aceite de dliyagpoliinsaturados (0,3g/100g,
acidos linoleico y linolénico) que tienen un efectwdioprotector, al contrario que la
grasa saturada, que en la carne de cerdo se erceenbaja cantidad (Peinado y
Duchi, 2009).

Por otro lado, las proteinas de la carne de cesdade alto valor bioldgico, ya que
contienen todos los aminoacidos esenciales. Igueéméa carne de cerdo es una
excelente fuente de vitaminas del complejo B, gre@al de B1 y de B12, y es
asimismo fuente de hierro hemo, de mayor dispoddul que el procedente de
alimentos vegetales, y de zinc (Peinado y Ducli920

Por todo ello, la carne magra de cerdo es un extestdimento para ser recomendado
e incluido en una dieta variada y equilibrada pgaranfancia y adolescencia, en
mujeres gestantes, en la tercera edad, para lawtidégs, para la prevencion y
tratamiento de la anemia, en dietas de controlede p incluso para la prevencion de
la hipercolesterolemia y la proteccion de enferrdedacardiovasculares, ya que
como se ha indicado, su composicién de acidos grgmmde ayudas a reducir los
niveles de LDL (colesterol malo) y a mantener ln®les de HDL (colesterol bueno)
(Peinado y Duchi, 2009).

Los sistemas de produccion pecuaria en Boliviaadaria extensiva o pastoril, con la
presencia de bovinos, ovinos, camélidos y cerdosciPalmente localizados en el

area rural y con bajos niveles de produccion. Biatede pequefios productores en
areas integrados, generalmente constituidos pargieg hatos de bovinos, ovinos,
cerdos y caprinos; generalmente corresponden eol@omia de subsistencia de las

familias campesinas (INE, 2005).



Estos sistemas de produccion estan localizadosi&mnocmacro regiones altamente
variables y con caracteristicas particulares e @atha agroecoldégica como son: el

altiplano, los valles, el tropico humedo y el ch@ddE, 2005).

En la tablal.l, muestra las especies mas impostaptiblacion de animales por

especie y localizacién porcina en Bolivia.

Tabla 1.1
Especie, poblacion y localizacién porcina en Boligi
Especie Poblacion Zona Variedad
(miles cabezas)] predominante predominante
Porcino 2390 Chuquisaca, Santa Duroc, Jercey,
Cruz, Cochabamba Portland Chine y
y Tarija Hamsphire criollo

FuentelNE, 2005

Los departamentos de Chuquisaca, Santa Cruz y Gawctie son los principales
centros de crianza de cerdos y reunen el 44% gdelkacion porcina del pais, y el
56% se desarrolla en sistemas extensivos de pridatienen caracter familiar y de

tipo tradicional con bajo nivel tecnologicos y deersion de capital (INE, 2005).

Los departamentos de Chuquisaca, Santa Cruz y Gacte son los principales
centros de crianza y retnen el 44% de la poblag@icina del pais. La poblacion
nacional de cerdos para el afio 2002 fue estimadalpoinisterio de agricultura en
2,9 millones (INE, 2005).

El 55% de la ganaderia porcina, se desarrollagtansas extensivos de produccion;
tiene caracter familiar y de tipo tradicional cajdonivel tecnoldgico y de inversién
de capital. En estos sistemas, los genotipos asiall cruces de estos con la raza
Duroc comen pastos en praderas nativas, y su dkeién se complementa con maiz
(INE, 2005).



A partir del aflo 1990 emergen los sistemas intessde crianza de cerdos de razas
especializadas tales como Yorkshire, Duroc, Jeyseampshire, basados en el uso

de maiz y tortas de oleaginosas (INE, 2005).

En la Tabla 1.2, se muestra la evolucion de pafacde ganado porcino por
departamento de 1990 a 2002, expresado en nimeabdeas por afio.

Tablal.2
Poblacion de ganado porcino por departamento de 1909 2002, expresado en
namero de cabezas por afio

Af Departamentos
no Chug. | LaPaz | Cbhba Oruro | Potosi | Tarija Sta. Cz | Beni Pando | Total
1990 | 488,07 | 240,134 284,76/ 34,968 101,456 268,044 607,8113,967| 26,203 2,176.32
1991 | 501,04| 243,070 282,284 33,611 97,199 270,069 668,8214,853| 26,230 2,177.18
D
D

1992 | 521,88 | 246,978 283,21 33,110 100,091 274,p97 831,8117,226| 26,869 2,225.55
1993 | 543,07 | 248,248 285,98 32,402 101,452 279413 681,6113,178] 27,432 2,272.83
1994 | 56287 | 25076€ | 287121 | 32454 | 10447z | 28754¢ | 66270z | 11517¢ | 28407 | 2,331.44
199F | 5905C | 25399t | 28873C | 32.85€ | 10768€ | 295454 | 68911z | 11747% | 2902% | 2,404.83
1996 | 621,93| 259,783 292,41p 33,267 111,052 300,805 ®©22,2120,530] 29,764 2,481.93
1997 | 605,38| 267,433 296,620 33,800 114,978 305,805 181,8123,869| 30,439 2,568.76
199¢ | 66982 | 27354¢ | 30108€ | 3449¢€ | 11833z | 31354< | 76770C | 12755€ | 31.80€ | 2,637.21
1999 | 687,23| 282,761 305,56p 35,162 120,315 321,162 789,4131,576] 31,921 2,714.59
2000 | 711,85 287,240 311,504 35888 122,452 329,p70 837,3135,040] 32,531 2,793.39
2001 | 712,11 | 286,114 309,750 35,818 124,853 332,869 837,1133,576] 33,119 2,805.08§
200z | 72855 | 29076C | 312707 | 3660C | 127144 | 339154 | 860324 | 13585% | 3385% | 2,864.88!

Fuente: UEAR, 2005
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Nota: Chug. = Chuquisaca, Cbba. = Cochabamba, Sta.Santa Cruz

La poblacion nacional de ganado porcino ha tenigbtandencia de crecimiento que
ha sido proporcional en todos los departamentesdsila distribucion porcentual de
ganado por departamento muy similar afio tras adtoejemplo, para el afio 2002, la
poblacion de ganado porcino fue estimada por el MAG 2,9 millones de cabezas.
El 55% de dicha poblacion corresponde a los deparitos de Santa Cruz (30%) y
Chuquisaca (24%), seguido de Tarija (11%), Cochaba(h0,9%), La Paz (10,1%) y
el resto de los departamentos (11,6%) (INE, 2005).



1.2.- JUSTIFICACION

> El departamento de Tarija (zona chaquefia) tiene gnaa produccién de
ganado porcino criollo y granjero, pero se carez@groindustrias que sean
capaces de absorber la produccion porcina ennéitleese pretende motivar
al desarrollo del consumo de tocino ahumado, coma alternativa

productiva.

» Se dara una alternativa de transformacion, consémva industrializacion de
la carne de cerdo; ya que en la actualidad la dereerdo sélo es consumida

en platos tradicionales y comidas rapidas.

» Con el presente trabajo experimental, se pretefetéapa los consumidores
de la region un producto nutritivo que garanticeasamilacion de macro y
micronutrientes; ya que el método utilizado coadyde alguna manera a la
desnaturalizacion de la composicion fisicoquimiebpdoducto terminado.

» Se pretende incrementar el valor agregado de l@ecde cerdo, como un

subproducto derivado “tocino ahumado” para ofreakrconsumidor una

alternativa de un alimento con calidad nutricionde bajo riesgo sanitario.

1.3.- OBJETIVOS

Los objetivos a ser desarrollado en el presenbajiwason:

1.3.1.- OBJETIVO GENERAL

Aplicar los conceptos tedricos del proceso de avas&n de carnes, con la finalidad
de obtener tocino ahumado como subproducto aligienti



1.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas dendaeria prima, con la

finalidad de conocer su composicién.

» Determinar las variables de la metodologia patabtescer el proceso de

elaboracién de tocino ahumado.

» Determinar el disefio experimental con la finaliddel identificar las

variables en el proceso de tocino ahumado.

» Determinar las caracteristicas organolépticas detgso de elaboracion

de tocino ahumado.

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, otimiogicas del

producto terminado para establecer su calidadamrial.

» Determinar el balance de materia y energia enagleso de elaboracion

del tocino ahumado para cuantificar las cantidagigsicas y energéticas.

1.4.- FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

» ¢Cuales seran los conceptos tedricos de consemvdeidas carnes a ser

aplicados para elaborar tocino ahumado como subptodlimenticio?

1.5.- FORMULACION DE LOS PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicak deatera prima, con la

finalidad de conocer su composicion?



1.6.-

¢, Cudales seran las variables de la metodologia gstadblecer el proceso de

elaboraciéon de tocino ahumado?

¢, Cual seré el disefio experimental con la finalideddentificar las variables

en el proceso de tocino ahumado?

¢ Cuales seran las caracteristicas organoléptitggaeeso de elaboracion de

tocino ahumado?

¢, Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicagnpbioldgicas del producto

terminado para establecer su calidad nutricional?

¢, Cual sera el balance de materia y energia erneésw de elaboracion del

tocino ahumado para cuantificar las cantidadesaaasi energéticas?

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS GENERAL

Con la aplicacion del proceso de ahumado de cgmpedratamiento térmico y

proceso de elaboracion (tiempo de 3,0 dias dedourgdempo de 3,0 horas de

ahumado a temperatura de 75 °C de ahumado), s& glaborar tocino ahumado.



2.1.-ORIGEN DEL CERDO

La carne porcina o de cerdos adultos criados dacaéstnte. La domesticacion de
lechones (cerdos jovenes) para la alimentaciondisde cerca del afio 7000 A.C. en
el Medio Oriente. Sin embargo, existe evidenciagde el hombre de la Edad de
Piedra comia carne de jabali, el antepasado deelas de hoy, y la receta de
cocina, para carne de cerdo, mas antigua que geeBarvado hasta la actualidad
proviene de la China y tiene por lo menos 2000 dosxistencia (USDA, 2007).

Las civilizaciones Griegas, Romanas y la Europstiana se alimentaros del cerdo.
Fue un alimento importantisimo en los viajes trdasticos de fines del siglo XV

con el descubrimiento del nuevo mundo (Araque, 2009

El cerdo domestico (sus scrofa domesticus), esdaria especies de mayor potencial
carnico y es probablemente una alternativa efegbaea mejorar la calidad de
alimentacion de un pais. Es una especie cosmamsitancuentra en todo el mundo y
con facilidad se adapta a diferentes medios yrsatede crianza (Ramos y Cérdoba,
2005).

2.2.- RAZAS DE CERDOS

Las razas de mayor importancia segun (Ramos y Gar@®05), Son:

» Landrace: originarios de Dinamarca. Estos animales son damyandados en
el mercado, por la calidad de su carcasa. Se eawtt por su color blanco,
mostrando en algunos casos manchas oscuras esl.|a piiferencia de otras
razas, se caracterizan por ser alargados debide prgsentan 16 al7 pares
de costillas, frente a 14 de las otras razas. fa es alargada y recta, con

orejas grandes, dobladas hacia adelante.



» Yorkshire: originarios de Inglaterra. Son de color blanco ngspntan
ocasionalmente manchas en la piel. Destaca en asiowmles la aptitud
maternal de la marrana y su gran prolificidad. &@a @s de longitud media y
sus orejas paradas aunque con una ligera inclimdtatia adelante. Los

machos alcanzan un peso de hasta 155 kg; mientedaghembras 117 kg

» Hampshire: originarios de Inglaterra, son de color negro, coa banda
blanca que rodea el pecho del animal. Estos ansmegdeovechan muy bien
los pastos, produciendo una carne de excelentadalios machos alcanzan
un peso de hasta 180 kg; mientras que las hem#Balsgl

» Duroc: originario de Estados Unidos. Presentan dos ligeagolor: rojo
oscuro y rojo claro, las cuales son similares ecapacidad de produccion.
Sus orejas son medianas y ligeramente caidas.r&ea&si coOncava. Esta raza,
se caracteriza por su rusticidad y buena conveiiarenticia. Los machos

alcanzan un peso de 195 kg; y las hembras 150 kg

2.3.- TAXONOMIA Y CLASIFICACION DEL CERDO

En la tabla 2.1, se muestra la taxonomia y clasifim del cerdo.



Tabla 2.1
Taxonomia y clasificacion del cerdo

Clasificacion Nombre Notas

Reino Animalia Animales: Sistemas multicelulares
gue se nutren por ingestion.

Animales con cuerpo integrado por

Subreino Eumetazoa o
lados simétricos

Rama Bilateria Cuerpo con S|metr|a_ bilateral con
respecto al plano sagital.

Filo Chordata Cordados

Subfilo Vertebrata Vertebrados

Superclase | Gnathostomata | Vertebrados con mandibulas.

Clase Mammalia Mamiferos: Poseen pelos en la piel.

Subclase Eutheria Mamiferos Placentarios

Orden . Artiodactilos Mamiferos de
Artiodactyla

Pezufas Pares

Familia Suidae Cerdos
Fuente:Araque, 2009

2.4.- ALIMENTACION DEL CERDO

El cerdo se caracteriza por ser un animal omnivarpesar de tener un sistema
digestivo simple y limitada capacidad para la zaition de forrajes fibrosos.

Consume eficientemente el grano y sus subproduictdas de oleaginosas, raices y
tubérculos. Inclusive esta en condiciones de aplareuna serie de nutrientes de
productos poco utiles para otras especies domestmao: desechos de plantas de
beneficio animal, suero de queseria, desechoscdbadoras de aves y en general de

cualquier desecho de naturaleza biolégica, coewidid a este animal en un eficiente
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transformador de insumos alimenticios de escasor \edonomico para el hombre
(Ramos y Cdrdoba, 2005).

2.5.- SANIDAD DEL CERDO

Entre las principales enfermedades que afectas poi@inos tenemos las siguientes:

A. INFECCIOSAS:

Coélera porcino: Causado por un virus que en condiciones naturelesfecta a otra
especie, es decir transmitido por uso de alimerd@gsa o equipo contaminado, el
animal se encuentra deprimido, con desgano y d@tapetito. Aparente debilidad en

el cuarto posterior y los animales se tambaleam(Ray Cordoba, 2005).

Colienterotoxemia: (enfermedad del destete): producido por toxinasddas por
colibacterias en el intestino y ganglios linfaticotestinales. Se presenta después del
destete, el animal se muestra apatico, falto détapmarcha vacilante y sintomas
nerviosos. Se observa ademas en los parpadosonarnrdjo azulado en la porcion
inferior del abdomen y de las orejas (Ramos y Caada005).

Abcesos ocasionados por gérmenes, penetran al organismbesidas o debido a
inyecciones mal aplicadas (Ramos y Cérdoba, 2005).

Fiebre aftosa: producida por un virus, se aprecia formacién decudas sobre la

pesufia, ubre, hocico, lengua, labios, encias, @akados cerdos muestran cojera,

babeo, y negativa para alimentarse (Ramos y Coy@0i0&).
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B. PARASITARIAS

Parasitos.-se denomina parasitos a todos aquellos seres givoglurante toda su
vida o parte de ella requieren de otro organismw \gara poder desarrollarse y

nutrirse de forma adecuada (Solis, 2005).

La triquinosis es una enfermedad parasitaria producida por usafgy llamado
trichinella spiralis, el cual se enquista en lossoulbs de aquellos animales
domeésticos y salvajes que se alimentan con cauta énfestada, siendo el cerdo el
mas afectado cuando es alimentado con desechasrildaccruda o en los basurales,
también la presencia de ratas en las chacras dencigan cerdos son transmisoras de
la enfermedad (Solis, 2005).

Aunque en el cerdo, las méas de las veces, la atiést pasa inadvertida sin ninguna
manifestacion aparente de enfermedad, inclusivenghal puede tener un estado
optimo para la faena y luego en la inspeccion eea de la carne se comprueba
una discreta o elevada parasitacion muscular. &anétivo, un cerdo "gordito" y

aparentemente sano no da la seguridad de estadglriquina (Solis, 2005).

El hombre padece esta afeccion al ingerir alimed&srigen porcino como jamones
crudos, pancetas ahumadas y embutidos, debe tesrersgenta que la salazon y el
ahumado son insuficientes para matar al "gusanda dequina, por esta razén es
importante efectuar el analisis de la carne deocgror un profesional Médico

Veterinario antes de comenzar con la facturaciatigS2005).

Desgraciadamente siempre aparecen casos de triqlimaal es una enfermedad
incurable tanto para los animales como para el hengor la presencia de ratas tanto
del lugar como los alrededores por lo tanto se mlebealizar el analisis
correspondiente. Para éste se necesitan tres amidstmusculo donde se encuentran

mayor cantidad de larvas en caso que el animaViestuinfestado, el diafragma,
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conocido popularmente como "entrafia”, los maset@qusjada”) e intercostales (el
musculo que se encuentra entre dos costillas)uregamental extraer las muestras
correctamente para que el andlisis triquinoscogiea realizado con efectividad.
Aunque en la actualidad, en algunos casos, lossanabn efectuados por personas
no preparadas profesionalmente con los riesgoelpgueda ocasionar a la salud
publica. Por esta razén, el productor debe exigicestificado correspondiente

firmado por el profesional actuante (Solis, 2005).

Las mas elementales medidas de higiene del suelasdnstalaciones del criadero y
de la comida que se le suministra a los cerdosubgustra eliminar las probabilidades
de infestacion por triquina, por tal motivo depenéelos faenadores privados tomar
las medidas necesarias de higiene, alimentacigragieacion de ratas transmisoras,
debido a la imposibilidad de las autoridades saagade llegar al control de las

faenas en las chacras, donde en la época inverrdhisora toda especie de facturas
de cerdo y los casos humanos de triquinosis acemigar el consumo de chacinados

de elaboracion casera, que no pasaron por ninguirotseanitario (Solis, 2005).

El dia que se tome conciencia de la importancitadiespeccion de las carnes de la
faena privada se habra terminado el problema de tsb de enfermedades
transmisibles (Solis, 2005).

El Cysticercus Cellulosaeaparece en la carne de cerdo como un quiste de col
blanco lechosos u opalescente, situado en el tejmiguntivo entre las fibras

musculares, en los musculos del corazén, diafratgngua, cuello y hombros, asi en
los musculos intercostales y abdominales. Aproxanaghte 20 dias después de la
eclosion del huevecillo de la tenia en el intestiel cerdo, el cisticerco es casi tan
grande como la cabeza de un alfiler; a los 60 li#ga al tamafio de un chicharo y el
escolex es visible en los 110 dias esta totalmeesarrollado y tiene ya la forma

eliptica midiendo 20 x 10 mm. El escdlex en eliogsto posee las cuatro ventosas y

las dos hileras de ganchos caracteristicos detcadid presencia de los ganchos
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distingue al C. cellulosae de la tenia saginatat{Csrcos Boris), cuyo escolex carece
de ganchos. El C. cellulosae vive en los cerdovanos afos, pero finalmente, si no
es ingerido por un huésped definitivo muere y deif. Cuando se ingiere carne

tal, los gusanitos quedan libres en el estomags ynkestinos, donde, en pocos dias,
llegan a la madurez y producen gran cantidad de.d&stos embriones barrenan por
los tejidos, son llevados a todas partes del cusrpse vuelven enquistados,

especialmente en los musculos, en forma de dinsngtesanos enrollados. Los

gusanos adultos hallados en el intestino son pegu@@ro visibles si se emplea un
vidrio de aumento en el examen de las deposiciddespués que se ha ingerido
carne de cerdo contaminada, tarda de siete a ndi@gepara alcanzar su pleno
desarrollo la cria de jovenes embriones, los cuastén entonces listos para ser
distribuidos por todo el cuerpo de la persona gaygalconsumido tal carne (Solis,

2005).

Los sintomas de la enfermedad ocurren en el mondmta multiplicacion de los

gusanos en los intestinos, especialmente mientradas jovenes gusanos emigran
por el cuerpo. Ocasionalmente, los sintomas sas tqlie la afeccion se llama
equivocadamente fiebre tifoidea. Muchas vecesnsaoy graves, y en muchos casos
resultan en la muerte. La fiebre, escalofrios, @slaabdominales y musculares, a
menudo con diarrea y vomitos, son caracteristicasnipentes mientras que los
gusanos estan distribuyendo y alojando en los nmsciHay mucho dolor y

sensibilidad en los musculos, con hinchazon deséste la piel que los cubre. El
mejor medio de evitar la enfermedad consiste emimupel uso de toda carne de
cerdo como alimento. Si se come cerdo, debe cotenseabalmente que queden

destruidos los gusanos que pueda contener (S005).2

La presencia de la enfermedad puede reconocerseitidamente hallando los
parasitos en el contenido intestinal en el debeliogo de la enfermedad, o cortando
un pedacito de uno de los musculos para examitajl® el microscopio. Pueden

descubrirse los gusanos en el periodo de migraerfg sangre y a veces en el fluido
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cerebroespinal. Los gusanitos pueden permanec&s v@én los muasculos hasta
durante veinte afios, pero los sintomas de su miesdesaparecen en gran parte

después de las primeras semanas 0 meses (Sob$, 200

2.6.- DEFINICION DE CARNE

La carne es el tejido muscular de los animalessguetiliza como alimento humano
en forma directa o procesada. La carne consistagan, proteina, grasa, sales, e
hidratos de carbono, la composicion de las difeentases de carne es variable; por
esto cada clase de carne tiene su propia aplicacdos distintos productos céarnicos
y determina la calidad de estos. En la elecciolaaarne para su elaboracion deben
tomarse en cuenta las siguientes caracteristicaer, cestado de maduracion y
capacidad fijadora de aguayuki, 2011).

2.7.- CARNE DE CERDO

Carne de cerdo, es el corte comestible de los rfassde los animales homeoternos
especificamente de cerdos tipo hibrido, y que ceng® todos los tejidos blandos
gue rodean al esqueleto incluyendo su cobertursagtandones, vasos, nervios y

huesos propios de cada corte cuando estan adheadds masa muscular
correspondienteOyuki, 2011).

La carne de cerdo tiene una consistencia bastémedy es de fibra fina, con un

color rosa palido a rosa o bien gris claro (Caty2f@01).

2.8.- CARACTERISTICAS DE LA CARNE

Las canales de los animales de carne estan fornmmatagres tejidos: muscular,

adiposo y 0seo. El tejido muscular da origen adme, bien solo o conformado
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parcialmente por tejido adiposo que contribuye altax ciertas cualidades de la
carne. Segun el color el musculo se clasificamentipos:

» Musculo rojo

» Musculo blanco

» Musculo rosado

Musculo rojo: Rico en mitocondrias y mioglobina, con metabolisierobio,
oxidativa y que participa en el ciclo de Krebs.nBeabundante irrigacion sanguinea
(L6pez y Carballo, 1978).

Musculo blanca Con poco contenido en mitocondrias y mioglobinajetabolismo
anaerobio mediante glicélisis anaerobia. Tiene pdego sanguineo (LOpez y
Carballo, 1978).

Una fibra, a su vez, esta formada por muchas milkdie paralelas, las cuales estan
sumergidas en el sarcoplasma, que es el fluidadelwlar. El sarcoplasma contiene

glucégeno, ATP, fosfocreatina y enzimas glucol&ifladpez y Carballo, 1978).

Musculos rosadas Provenientes de animales ricos en materia gnatsa sus fibras

musculares, como el cerdo (Lépez y Carballo, 1978).

2.9.- PROPIEDADES QUIMICAS DE LA CARNE DE CERDO

Las principales propiedades quimicas de la carred®, se citan a continuacion:
2.9.1.- AGUA

El agua es el componente quimico mas abundanteadeadne, pues puede

considerarse el nutrimento mas esencial para ldedl animal y del ser humano. El

contenido de agua de los animales recién nacidde &5-80%. En animales adultos
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el contenido de agua varia en forma inversa coperts al contenido de grasa y
representa un 75% en base libre de grasa. El tgj@&o tiene muy poca o ninguna
humedad por lo cual, mientras mayor sea el cometédgrasa en un corte o canal,

menor sera el contenido de agua (Carvajal, 2001).

Durante el prerigor, cerca del 5% es inmovilizada lp configuracion fisica (grupo
hidrofilico) de las proteinas. Durante el estaloiéento del rigor la capacidad de
retencion de agua (CRA) disminuye en la medidausned glucégeno, se convierte a

acido lactico y se libera mayor agua causando xadaeion visible (Carvajal, 2001).

La carne cruda de los mamiferos inmediatamente erasacrificio contiene, por

término medio, un 75% de agua porcentaje que carida especie de procedencia,
el musculo y, fundamentalmente, el contenido gmslomismo, disminuyendo la

cantidad de agua al aumentar la edad del animal dlrsacrificio, parte de esta agua
se pierde con la manipulacion de la carne: por@eaon durante el enfriamiento de
las canales; por goteo, como consecuencia de tdeede los tejidos; las mayores
pérdidas de agua, sin embargo, se producen conse@oncia del cocinado de la

carne, pérdidas que pueden superar el 40% (G&ean).

Contenido en agua para el musculo porcino al naaitoiy a las 28 semanas de vida
descendi6 del 83 al 76%, parte de este descensatrbeido a la reduccion en el
porcentaje del tejido conectivo, rico en agua, sgiproduce con el crecimiento de las

fibras musculares (Galean, 2007).

Las pérdidas de agua por evaporacion de la suigedi las canales se producen
durante el enfriamiento de éstas, por diferenotaprdsion de vapor. La evaporacion
afecta al aspecto de la carne, disminuyendo sutasbgad por parte del

consumidor. La evaporacion se produce fundamentaémen superficie, siendo
practicamente insignificante mas alla de unos neilios hacia el interior, pero el
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contenido de agua de la superficie puede dismeruin 33%, con el correspondiente

incremento en la concentracion de sales y proté®alean, 2007).

2.9.2.- GRASA

Las funciones de los lipidos en el cuerpo humamg dar soporte y aislar 6rganos
internos de choques térmicos, eléctricos y fisitadecitina y otros fosfolipidos son

componentes de la membrana celular. El colestesolin precursor de hormonas,
sales biliares y vitamina D. Las grasas son unatéugnportante de energia en la
dieta humana pues aportan 2,25 veces mas energianmad de masa que los
carbohidratos y proteinas. El organismo puede amac glucosa (el principal

combustible metabdlico) en el higado en forma dedgeno, que es liberada al
torrente sanguineo en caso necesario. Sin embargglucégeno se almacena en
forma limitada y una vez gastada, por lo que ebigmo debe recibir mas energia
(alimento) o comenzara a degradar las proteinas gatetizar glucosa y afectar
negativamente el tejido muscular. A diferencia dglicogeno hepético, los

triglicéridos son almacenados en tejido adiposandmera ilimitada y pueden ser

oxidados para producir energia cuando sea necé&aiinez, 1994).

Las grasas animales son totalmente digeribles,eproel aminoacido esencial 4cido
linoléico y son vehiculos para las vitaminas saat#n grasa (A, D, E, K) (Ferreira,
1999).

Otra ventaja del consumo moderado de grasas, eseduee el volumen de la dieta
(pues tienen poca agua), aumentan el tiempo destdigey aportan sabor a los

alimentos (Ferreira, 1999).

La composicion en lipidos de la grasa de cerdoieitéda por la cantidad de acidos

grasos presentes en la dieta del animal; ya queajgor parte de los acidos grasos
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suministrados por los alimentos no se modificaelezurso de la digestion, sino que
son absorbidos y depositados en los tejidos adgp@arvajal, 2001).

2.9.3.- ACIDOS GRASOS

Los acidos grasos saturados son acidos monocadasxdonstituidos de una cadena
hidrocarbonada saturada, es decir tienen solanestdees simples mientras que los

acidos grasos insaturados tienen dobles enlacegaf@la2001).

En las grasas animales los acidos mas comunes |seste@rico (18-25%) y el
palmitico (20-30) %. Se ha determinado que el &grdso llamado esteérico tiene un

efecto neutral en lo que se refiere a los nivetesdlesterol (Carvajal, 2001).

Los acidos grasos participan ademas en varios tasptrrcnoldgicos de calidad de
carne. Dado que tienen muy diferentes puntos deérfuda variacion en la
composicion en acidos grasos tiene un efecto iraptaten la firmeza o blandura de
la grasa, especialmente en la grasa subcutanéarmuscular, pero también en la IM
(Gomez, 1994).

La edad del animal afecta la composicion de lodo&cigrasos en sus tejidos. En
general el acido esteéarico decrece con el aumenta @dad y aumenta el &cido
oleico junto con el acido palmitoleico. Tambiénestado fisioldgico del animal

influye en el estado de su grasa, por ejemplogemtis gordo este un animal mas

insaturada se su grasa (Carvajal, 2001).

La grasa IM en la carne es muy importante en ddazhlal participar en la textura,
en la jugosidad y en el flavor. La grasa IM es sada para lubricar las fibras
musculares y asi favorecer la jugosidad y el flad®mproducto cocinado. La grasa
visible presente en los espacios interfasciculdetanisculo se denomina veteado,

debe presentarse uniforme y finamente distribuidaek seno del musculo. La
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cantidad y la composicion de la grasa de la casnpa tanto, uno de los criterios de

aceptabilidad de la misma (Gémez, 1994).

2.9.4.- COLESTEROL

El colesterol, es un lipido presente so6lo en laglpctos de origen animal y el cual
sintetizado en el cuerpo. El colesterol, es un @mapte estructural de las
membranas celulares, precursor de esteroides ytataina D; y abastece hormonas
de las glandulas adrenales y sexuales. Tambiénfileado por el higado en la
formacion de &cidos biliares, los cuales facilitardigestion y la absorcion de las

grasas (Carvajal, 2001).

2.9.5.- PROTEINA

Las proteinas son sustancias complejas los amuatwsasbdn el bloque fundamental de
las proteinas. Estas en conjunto con el agua, lmsed la base de la estructura
corporal y tisular, sino también enzimas, hormoypagenen funciones de agentes

transportadores entre otros procesos (Carvajal,)200

La carne es sin duda una muy importante fuenteateipas esenciales. El complejo
comestible consiste principalmente de las protefi@®a y midsina juntas con

pequefias cantidades de colageno, reticulina yireda&arvajal, 2001).

Las proteinas son fuente de aminoacidos esengatesla resistencia corporal ante
las enfermedades infecciosas, para la digestidasdsustancias nutritivas, y accion
glandular endocrina y como el componente de loscwepos, de las enzimas

digestivas y de las hormonas (Carvajal, 2001).

Segun (Lopez y Carballo, 2001), las proteinas s#lgm clasificar de acuerdo a su

solubilidad en:

20



» Sarcoplasmicas: solubles en agua, estan disueltekliguido que empapa la

fibra muscular (sarcoplasma); funcionalmente saneas.

> Miofibrilares: fundamentalmente midsina, actinaaytioponina. Comprenden
aproximadamente el 50 6 60% de todas las protetrascas. Son insolubles

en agua, pero solubles en las soluciones salinas.

» Conectivas: totalmente insolubles en agua y enciwmlas salinas. Son
colageno y elastina y forman las membranas mussilapimiso, perimiso y

endomiso.

Segun (Lopez y Carballo, 2001), la clasificacionsna&eptada es la que atiende
simultaneamente a la solubilidad y localizacion lde proteinas céarnicas. Asi,

tenemos:

> Proteinas insolubles o del estroma: siendo la mgasritante el colageno, Son
insolubles en medio neutro y por sus caractergstiea contenido de
aminoécidos. El coldgeno cuando se calienta a 668 €bntrae presentando
problemas, ya que provocan una exudacion y pérdelatextura. Con
calentamiento superior a 60° C, se transformaedatiga de facil digestion

pero que continta siendo de bajo valor bioldgico.

> Proteinas solubles en solucidon salina concentradafibrilares (actina,
miosina y proteina) son las mas abundantes y reaptes de la conversion
de energia quimica en mecéanica y de la texturaadeatne y las mas

importantes segun sus propiedades fundamentales.

» Proteinas solubles en solucién salina diluida:cgdésmicas. Desde un punto

de vista tecnolégico la mas importante es la mingk formada por una
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globina y una porfirina: el grupo hemo que llevaatomo de hierro. El color
de la carne depende en gran medida del estadodbcin del hierro de este
grupo hemo. Durante el curado, estas proteinasrsaiidaciones que dan

lugar a aromas y sabores tipicos

La miosina. La miosina, es una proteina grande con peso maleaproximado de
500.000, es la proteina del musculo que mayor dtdgade retencién de agua,
emulsion y gelificacion tiene propiedades funciesahuy importantes en tecnologia

de alimentos (Lépez y Carballo, 1978).

La actina. Tiene valor biologico alto porque contiene trigidd y cistina. En la
actina, se halla un aminoéacido, la 3-metil-histidique no se encuentra en ninguna

otra proteina (Lopez y Carballo, 1978).

La mioglobina. La mioglobina es la principal responsable del cale la carne
consta de una proteina compuesta por unos 150 aanitos, la globina y un grupo
prostético hemo que tiene un atomo de hierro, yanilo de porfirina (Lopez y
Carballo, 1978).

El coldgeno,Tiene un 30 % de glicina y un 25 % de prolinadrdiprolina. Cuanto
mas abunden estos aminoacidos, mas rigido y netsiste el colageno. Es la proteina
de peores cualidades, no solo tiene baja capacidagtencion de agua, sino que
ademas al calentarse se encoje dejando escapagual B que exige que los

productos carnicos sigan una tecnologia determi(lagzez y Carballo, 1978).
2.9.6.- CENIZAS
Las cenizas, se incluyen en las bases de datosuttientes como uno de los

componentes inmediatos de los alimentos. Propanionna estimacion del

contenido total de minerales de éstos. Los mingrsdeencuentran en las cenizas en
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forma de Oxidos, sulfatos, nitratos, fosfatos, wlos y otros haluros. Por ello, el
contenido en cenizas sobreestima, aunque es a@oajnel contenido mineral total

en gran medida debido al oxigeno presente en mutshlus aniones (Gémez, 1994).

2.9.7.- MINERALES

El hierro es el elemento traza mas abundante en el organéimal, donde

aproximadamente el 60% forma parte de la hemogholth hierro es preciso en
reacciones bioquimicas tales como el transportdmacenamiento de oxigeno
(hemoglobina y mioglobina), generacion de ATP (pimds ferrosulfuradas y
citocromos), sintesis de ADN (ribonucleétido redse) y metabolismo general de
los nutrientes; todo ello gracias a su capacidadamte y reductora y su capacidad

para transportar electrones (Gémez, 1994).

El cobre, al igual que el hierro, es un elemento de tradisig se encuentra en los
alimentos en dos estados de oxidacion Cul+ y Cle@ra la formacion del colageno
y el desarrollo arménico de los huesos, la producde melanina y la integridad del
sistema nervioso central y mejora la evolucionatednemias por déficit de hierro
(Gomez 1994).

El calcio desempefia un papel esencial en numerosos probésmsimicos y
fisiolégicos. Por ejemplo, participa en la coagidacsanguinea, la contraccion
muscular, la fosforilacion oxidativa, la divisiorelglar, la transmision de los
impulsos nerviosos, la actividad enzimatica, lacfon de la membrana celular y la
secrecion hormonal. Las multiples funciones detioallentro de las células vivas se
relacionan con su capacidad para formar complejosproteinas, carbohidratos y
lipidos (GOmez, 1994).

Los fosfatos participan en una variedad de funciones. Por dpgngb trifosfato de

adenosina (ATP) es la principal fuente de energi¢ad células. Las fosfoproteinas
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(ferritinas) participan en el almacenamiento deérdo. Los fosfolipidos son

componentes principales de las membranas (Gém@4).19

Aproximadamente el 70% dehagnesioen el organismo animal esta en el hueso.
Este elemento juega un papel principal en la trésiémde estimulos e impulsos, y
en la activacion de muchos enzimas. El musculoazodel musculo esquelético vy el
tejido nervioso dependen de un equilibrio corremttre los iones de calcio y los de
magnesio. El efecto primario del magnesio se debena reduccion en la
estimulacion neuromuscular debido a su efecto antat@ sobre el calcio (Gémez,
1994).

El zinc es un elemento esencial, cuya deficiencia produtecwadro clinico
caracterizado por retraso del crecimiento, alteras en la funcién sexual (en macho
y hembra), dermatitis (paraqueratosis en porcifsjemas, influye sobre la
regulacién del apetito, o que puede estar relacloncon la expresion de genes;
también es un componente funcional de varios s&geemzimaticos, incluidos la
anhidrasa carbodnica, la carboxipeptidasa, la faséatlcalina, la deshidrogenasa de
acido lactico y la deshidrogenasa de acido glu@me interviene en muchas
funciones del organismo: crecimiento, fertilida@pnoduccion, visidn nocturna,
sentido del gusto, apetito, etc. El Zn se encudotralizado sobre todo en higado,
pancreas, rifidén y masculos, y con una alta cora&itr en ojos, cabello, piel, ufias y
préstata. La carne es una importante fuente de dimmde se encuentra formando
combinaciones que favorecen su absorcion, taml@érnsuentra en los cereales
(Gémez, 1994).

El manganesoes un componente de varias enzimas, esencial pdoanhacion de
tejido Oseo, crecimiento, reproduccion y para elalaismo de los hidratos de
carbono vy lipidos. EI Mn esta ampliamente distdlougn los tejidos organicos pero a
concentraciones muy reducidas. Su carencia prodaitia, deformidades
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esqueléticas y deficiencias en el crecimiento,a@yecion, formacion del cascaron

del huevo y coagulacion de la sangre (Gomez, 1994).

El sodioes un macro element6 que va a tener una gran adribe funciones, siendo

las principales: mantener el equilibrio hidrico gntico, regular el ritmo del

musculo cardiaco, permitir la transmision de lopulsos nerviosos, extraer el exceso
de acidez de las células, especialmente las debmgrprevenir la aparicion de

calambres musculares, permitir la absorcién de rofientes en el intestino,

mantener el equilibrio &cido/base en el cuerpotaevel exceso de salivacion,

mantener el equilibrio del aztcar (Gomez, 1994).

Las principales funciones dglotasio son mantener el equilibrio acido-béasico, la
regulacion de la presion osmotica y el establecitoiade los potenciales de la

membrana celular (GOmez, 1994).

2.9.8.- HIDRATOS DE CARBONO

El contenido en carbohidratos del tejido muscutamey pequeiio; el glucégeno, que
es el carbohidrato del musculo mas importante, reei@proximadamente de 0,5 al
1,3% del peso del musculo. El glucégeno que es alisgoarido compuesto de
moléculas de glucosa, por intermedio de ciertasma&aw propias de la carne,
disminuye el pH del musculo descendiendo hastadegproximadamente, a 5,5
(L6pez y Carballo, 1978).

2.10.- PROPIEDADES FISICAS DE LA CARNE DE CERDO

Las principales propiedades fisicas de la carndeseriben a continuacion:
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2.10.1.- TEXTURA

La terneza de la carne es una propiedad fisicatdeg@e consiste en dejarse cortar
facilmente, penetrar y masticar. El contenido eldageno del tejido conjuntivo que
rodea al musculo, influye sobre la terneza de taec&n el animal joven, la cantidad
de colageno es aproximadamente igual que en ebagelro, sin embargo, al ser éste
mas soluble en el primero, la carne resulta méasai@rice, 1976).

2.10.2.- pH

El pH de la carne va a influir sobre las caradiegs de color, terneza, sabor,
capacidad de retencion de agua y conservabilidadnado que va a afectar a las
propiedades organolépticas de esa carne y, adergs,calidad higiénica y a su

aptitud tecnoldgica para la elaboracion de producéonicos (Gomez, 1994).

Tras la muerte del animal, cesa el aporte sangudlee@xigeno y nutrientes al

musculo, el cual debe utilizar sus reservas degégmeara sintetizar ATP con el fin de
mantener su temperatura e integridad estructumadfd@me se reducen los niveles de
ATP se genera simultdneamente fosfato inorganic® g su vez estimula la

degradaciéon de glucogeno a acido lactico mediantglucolisis anaerobia (Galean,
2007).

La formacién de acido lactico y de otros acidosanigps va a provocar un descenso
del pH muscular que continla hasta que se agotareservas de glucogeno o hasta
gue se inactivan los enzimas que rigen el metaholimuscular (Gémez, 1994).

2.10.3.- COLOR

El color, junto con la terneza, sabor, jugosidadrgma es uno de los parametros

principales que se utilizan para medir la calidadla carne, y va a ser uno de los
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factores mas importantes al determinar la elecgidoeptacion de esa carne por parte
del consumidor, y que, a su vez, va a determinaalel del producto en el momento
de su comercializacion. Ademas, es la primera teniatica apreciada por el
consumidor y el primer atributo que se juzga emefnento de la compra, y de aqui
su importancia, al ser relacionado con las cuatidasnsoriales del mismo (Gomez,
1994).

La determinacion del color de la grasa y del misesl fundamental para ofrecer un
producto tipificado al consumidor. No obstante eépaso del musculo la medida es
mucho méas compleja debido a que la aparienciadlet garia al estar condicionada

por los procesos de oxidacion y oxigenacion deitaglobina (Gomez, 1994).
Segun (Gomez, 1994).existen tres fuentes de lacién del color en el musculo

> El contenido en pigmentos (mioglobina fundamentabe)g que es el factor
intrinseco mas importante, y esta relacionado eomspecie, la edad del
animal, la raza, el sexo y el tipo de alimentacion.

» Las condiciones del periodo pre-sacrificio, prongdnto de sacrificio y
posterior procesado (estrés, temperatura y hunaeléalcamara, etc.) afectan
al color, al variar la velocidad de caida del pteyla temperatura.

> El tiempo de almacenamiento y las condiciones deecoalizacion van a
influir en la apariencia del color a través de fpwecesos de oxigenacion y
oxidacion de la mioglobina.

2.10.4.- AROMA

El aroma de las carnes puede ser considerado aamh de cuatro elementos: las

fracciones no volatiles y las fracciones volatideslas carnes crudas y las mismas
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correspondientes a las carnes cocidas. Los congsuéstla carne cruda incluyen los
precursores del aroma que pueden ser ellos mismasmaticos, mientras no sufran

la accion del calor en la coccion (Price, 1976).

2.11.- CARACTERISTICAS DEL TOCINO DE CERDO

Las principales caracteristicas del tocino de gesdalescriben a continuacion:
2.11.1.- PANCETA

La panceta beicon, beicor, bacoén, tocino o tocjnetael producto carnico que
comprende la piel y las capas que se encuentranidajel del cerdo o puerco. Esta
compuesta de la piel, tocino (grasa) entreveradmdes (Wikipedia, 2011).

Las proporciones de los nutrientes de la pancetalgyu variar segun el tipo y la
cantidad de la carne, ademas de otros factores pgeelan intervenir en la

modificacion de sus nutrientes (Alimentos, 2011)I&Bntabla 2.2, se muestra los

principales nutrientes por 100g de panceta.

Tabla 2.2

Principales nutrientes de la panceta
Nutriente Cantidad | Nutriente Cantidad
Acido fitico 0Og Fosfocolina 0 mg
Grasas Saturada 19,39 g Grasas monoinsaturade 21,20 g
Adenina 0 mg Grasas poliinsaturadas| 3,47 g
Agua 40,40 g Guanina 0 mg
Alcohol 0g Licopeno 0 ug
Cafeina 0 mg Grasa 46,60 g
Calorias 471 Kcal | Luteina 0 ug
Carbohidratos 0,509 Proteinas 12,50 g
Colesterol 57 mg Purinas 0 mg
Fibra Insoluble | O g Quercetina 0 mg
Fibra soluble 0g Teobromina 0 mg
Fibra 0Og Zeaxantina 0 ug

Fuente:(Alimentos, 2011)
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En la tabla 2.3, se muestra los principales miesrpbr 100g de panceta.

Tabla 2.3
Composicion quimica de los minerales de la panceta

Nutriente | Cantidad @ Nutriente Cantidad
Aluminio | O ug Fosforo 70 mg
Azufre 0 mg Hierro 0,90 mg
Bromo 0 ug Yodo 11 mg
Calcio 6 mg Magnesio | 13 mg
Zinc 1,50 mg | Manganeso| 0,01 mg
Cloro 0 mg Niquel 0 ug
Cobalto 0 ug Potasio 230 mg
Cobre 0,04 mg | Selenio 1 ug
Cromo 0 ug Sodio 1470 mg
Flaor 0 ug

FuentgAlimentos, 2011)

En la tabla 2.4, se muestra las principales vitasypor 100g de panceta.

Tabla 2.4

Composicion quimica de las vitaminas de la panceta

Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
Acido folico afiadido| 0 ug Vitamina A 0,00 ug
Alfa caroteno O ug Vitamina B1 | 0,32 mg
Alfatocoferol 0,08 mg | VitaminaB12 0,00 ug
Beta caroteno O ug Vitamina B2 | 0,12 mg
Beta criptoxantina | 0 ug Vitamina B3 | 4,20 mg
Betacaroteno O ug Vitamina B5 | 0,60 ug
Betatocoferol 0 mg Vitamina B6 | 0,27 mg
Caroteno 0,00 ug Vitamina B7 | O ug
Deltatocoferol 0 mg Vitamina B9 | 1,50 ug
Folatos alimentarios| 1,50 ug Vitamina C 0 mg
Gammatocoferol 0 mg Vitamina D 0,00 ug
Niacina preformada | 4 mg Vitamina E 0,08 mg
Retinol 0,00 ug Vitamina K 46 ug.
Tocoferoles totales | 0,08 mg

Fuente(Alimentos, 2011)
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En la tabla 2.5, se muestra los principales amidoagor 100g de panceta.

Tabla 2.5
Composicion quimica de los aminoécidos de la paneet
Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad

Acido aspartico 0 mg Leucina 667 mg
Acido glutamico 0 mg Lisina 576 mg
Alanina 0 mg Metionina 91 mg
Arginina 667 mg Prolina 0 mg
Cistina 91 mg Serina 0 mg
Fenilalanina 0 mg Tirosina 91 mg
Glicina 0 mg Treonina 242 mg
Hidroxiprolina 0 mg Triptofano 12 mg
Histidina 61 mg Valina 303 mg
Isoleucina 182 mg

Fuente:(Alimentos, 2011)

2.12.- CARACTERISTICAS DEL AHUMADO

El ahumado de los productos céarnicos suele ser; simultanemain procesado

térmico. El humo que se deposita sobre los produtgs imparte un aroma
caracteristico y los compuestos fendlicos del hieagrotegen en cierto grado frente
a la oxidacion de la grasa. Aparte del efecto bastgético de los componentes del
humo, durante el ahumado se produce una desecquircontribuye también a

inhibir el crecimiento bacteriano de la carne ahden@yuki, 2011).

Normalmente el humo, se produce con aserrin de nmadlera. Los ahumaderos
abiertos a veces utilizan troncos de madera yiasgrero lo mas comun es que el
humo se produzca por combustion controlada de iashirmedo o0 seco en un
generador de humo mecanicamente controlado. Himseas utilizado es el de roble
y nogal, pero cuando se desean aromas especiabaspbdean otras maderas duras o
blandas. Para ahumar productos carnicos tambiéntikea comercialmente un
generador de humo por friccion, en el que el hum@reduce por rozamiento del
extremo de un tronco de madera dura con un distambor de acero templado
(Oyuki, 2011).
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Para que el humo se deposite mas rapidamente sobreroductos carnicos
procesados, se emplea un método electrostaticcapitar comercialmente este
proceso se ha comprobado que se necesita elet@nfeeratura del producto tanto
antes como después de depositarse el humo. Laciéervde la temperatura del
producto antes del ahumado se requiere porqueeesias que la superficie tenga
cierto grado de desecacion para que los componatgeshumo se depositen
satisfactoriamente y el calentamiento final es ipeepara «fijar» el humo y para
destilar algunos de sus componentes volatilesmparien aroma desagradable. Para
impartir el aroma del ahumado se ha recurrido tambi empleo de humos liquidos
y aromatizantes, que pueden incorporarse a la satnde inyeccion o aplicarse por

pulverizacion sobre la superficie de los produémaiki, 2011).

Los objetivos principales del ahumado: Segun (Radas, 1996) son

Fijacion del color.

Desarrollo de sabor y aroma.

Proteccion contra la oxidacion y preservacion.

Y V VYV VY

Durante el proceso de ahumado, el producto dekaruw brillo en la
superficie debido a los fenoles presentes en ebhum

» La presencia de estos fenoles y acidos confieremuaho propiedades
bactericidas, confiriéndole efecto conservante mento del tiempo de vida

del producto.

2.13.- CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS E INSUMOS

Las principales caracteristicas de los aditivassamos, se describen a continuacién:
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2.13.1.- SAL COMUN

El uso de la sal comdn en la elaboracion de emtmitisludos, se considera como
ingrediente mejorador de sabor, ya que la carné tpomno, carentes de sal, son
insipidos pero desde el punto de vista tecnologmadyuva en las reacciones de
maduracion y desecacion, baja el valor de la a&dtide agua y controla la
proliferacion de microorganismos, ayuda a la faidra de la emulsidén carnica
(Esain, 1971).

La concentracion de la sal, es importante para atan&a capacidad de inhibicion de
la actina y miosina para solubilizar las diferenpesteinas céarnicas. La actina y
miosina no son solubles en agua; solamente sohlsslan soluciones salinas (Wirth,
1992).

Las sales influyen sobre la hidratacion, o seanltabicion de las proteinas. Con el
incremento de la concentracion de sal, aumenta dednsidad ionica, se produce el
denominado salado de las proteinas. Estas protsmathiben por la adicién de agua

gue retiene, formandose un gel (Wirth, 1992).

2.13.2.- SUSTANCIAS CURANTES

El curado de la carne, se define con la adiciésallg otras sustancias a la carne con
el fin de preservarla (Solis, 2005). Las principataracteristicas de las sustancias
curantes, se describen a continuacion:

2.13.2.1.- NITRITOS Y NITRATOS

El principal objetivo de la adiccion de nitratosigritos en las carnes curadas, es la

inhibicion de microorganismos indeseables co@lostridium botulinum; pero

también contribuye en la formacion del color tip® los productos curados (por
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formacion del complejo nitrosomioglobina), en esaeollo del aroma a curado (por
reaccion de varios componentes de la carne coitriéb o el oxido nitrico) y ejerce
un efecto antioxidante actuando contra los prodgugfenerados en los procesos

oxidativos de los componentes lipidicos (Pulla, 01

El mecanismo de la reaccion bioquimica de la forémade la nitrosomioglobina, es
donde el medio levemente acido de la carne etoauigregado libera acido nitroso, el
cual se descompone en oOxido nitrico (NO); estamaltiforma entonces la

nitrosomioglobina de intenso color rojo (Pulla, @pR1

En este caso, la molécula de agua unida en la ohiimgl por la sexta ligazén del
atomo central de hierro, es reemplazada por ebdxitlico (NO) formado en la etapa
del curado de la carne. La cantidad de oxido nitfldO) formada, dependera de la
cantidad inicial de nitrito, del pH del medio y lds condiciones de Oxido-reduccion,
debido a los componentes reductores naturalesaiera (Pulla, 2010).

En la figura 2.7 se muestra la bioquimica de lenémion de nitrosomioglobina

Figura: 2.1
Bioquimica de la formacion de la nitrosomioglobina
3HNO, — H,0 T HNO, ¥ 2NO
globina globina
N N N N
Fe'™ + NO——==— Fe** + H,O
NS |\
N I N N Il N
I I
H,O NO
Mioglobina Mhoglobina

Oxido-Nitiica o Nitroso
Mhoglobina (rosa)
Fuente:Pulla, 2010
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En la industria cérnica la transformacion de risaa nitritos en los procesos de
maduracion larga, se lleva a cabo por accién exawde la flora bacteriana. En los

procesos de maduracion rapida se incorporan wsitit@ctamente (Pulla, 2010).

La importancia del uso de los nitritos radica em @ste inhibe selectivamente el
desarrollo deClostridium botulinum , bacteria que facilmente aparece en productos
carnicos. Cuando el producto al que se le ha adatidtos sufre la accidén del calor,

el efecto inhibidor sobre eClostridium Botulinum, se multiplica por 10. Los
consumidores, ademas estan acostumbrados a logesal@los productos cérnicos
con nitritos y probablemente rechazarian aqueltogyrtos con ausenta de nitritos
(Pulla, 2010).

2.13.2.2.- ESTABILIZANTES

La textura de los productos varia de suave y sotule dura, dependiendo de que
fueran o no molidos, cocidos, acidificados, ferrados, deshidratados o madurados.
La adicidon de estabilizante aumenta la capacidact@acion de agua y de grasa en
el producto, alterando la suavidad y suculencianfi@an aumenta el rendimiento de
la produccion, la superficie del producto es masase firme y la emulsibn mas

estable a temperaturas elevadas. Los estabilizentésén aumentan la viscosidad y
consistencia de los productos. Para la industridadearne, los estabilizantes son
constituidos basicamente por polifosfatos (orto,tamg pirofosfatos) que son

guimicamente balanceados y en formulaciones prap@ies, para que cumplan sus

principales funciones que son: segun: (Dluas RA®ES):
» Regular y estabilizar el pH.

> Hidratacion.

» Dispersion y ayuda a la emulsion proteica-grasaagu
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2.13.2.3.- REALZADOR DE SABOR

Su funcién principal es potenciar el sabor deseadagroducto. Es un producto a
base de glutamato monosodico e hidrolizados deeimat Posee propiedades
saborizantes que corrigen las deficiencias en em@dbores indeseables, como el de

las proteinas vegetales y el almidén de mandioGag®Rodas, 1996).

2.13.2.4.- FIJADOR DE COLOR

Las sales de cura tienen la funcién de desarrellaolor rojo, transformando los
pigmentos en nitrosomioglobina. Este color tieneadidn variable, pues facilmente
sufren oxidacion por la accidon del oxigeno preseeteel medio donde el embutidos
sea almacenado. Para evitar esta reaccion, sesustancias reductoras que vayan
impidiendo que las reacciones de oxidacion ocwraonsecuentemente prolongan el
periodo de estabilidad del color producido en etpso de cura. Ademas de evitar las
oxidaciones, retardan también el proceso de detede los alimentos (Duas Rodas,
1996).

2.13.2.5.- SORBATOS

El sorbato potasico, es un conservador que mankéesaperficie de los embutidos
limpia de bacterias y hongos. Como consecuencia elevada humedad ambiental y
de la superficie himeda y consiguiente alto va@drimddice de @en dicha superficie,
puede multiplicarse bien, sobre todo durante ldsgmos dias de maduracion,
bacterias y hongos indeseables (Wirth, 1992).

2.14.- PROCESO DE ELABORACION DE TOCINO AHUMADO

A continuacién, se realiza la descripcion del psocele elaboracion de tocino

ahumado:
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2.14.1.-MATERIA PRIMA

El tocino para la elaboracién de productos carnicaslos la zona de pH mas
apropiada esta entre 5,5y 5,8 (cerca al puntdésimieo), en la cual la carne posee
una “estructura abierta”, es decir, las fibras ralsses estan ampliamente separadas
unas de otras y asi, la sal, sustancias curantéoy aditivos pueden penetrar mas

facilmente en el interior de las piezas de carniigP2010).

La zona de pH entre 5,3 y 5,8 garantiza, ademéadajas para una buena curacién,
amplio desarrollo y estabilidad del color y unaimpt durabilidad del producto
curado, puesto que el pH acido provoca una sufeierudacion del jugo carnico.
Esta exudacion reduce el valor del producto, ingpido el desarrollo de

microorganismos causantes de deterioro (Pulla,)2010

No usar carnes que contengan antibidticos porqaeithficacion y maduracién de
dicha carne por parte de bacterias puede estdridohpor los antibioticos lo que

implica un defecto en la fabricacién del embutidedo curado (Pulla, 2010).

2.14.2.- CURADO DE LA MATERIA PRIMA

El curado de la carne se define con la adicionatlg stras sustancias a la carne con
el fin de preservarla. Originalmente solo se adragsal, pero a medida, que esta
tecnologia se desarrollo comenzaron a afiadirses aswatancias. En general, la
mezcla de sales se puede afadir a la carne en feen® (frotdndolas sobre la
superficie de la carne que se va a curar) o endaensolucion (Solis, 2005).

PIGMENTOS: Uno de los principales fines del curadola estabilizacion del color
rojo de la carne, y esto requiere algun entenditmide los pigmentos de la carne y
los cambios que ocurren en ellos. Esto es muyfgigtivo porque el consumidor

concede mucha importancia al color de la carne aumepra. La quimica de los
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cambios que puedan ocurrir en los colores de leecas compleja, y solo se indicaran
agui unos pocos de los principios en que se badas Eambios en los pigmentos,
algunos de los cuales se pueden invertir, soncafgmir el oxigeno. La acidez de la
carne, y la exposicion a la luz; la combinacionedtos factores determinan cuales

pigmentos predominan (Solis, 2005):

Pigmentos musculares.- Hay varios pigmentos mussiken la carne, entre ellos la
mioglobina, hemoglobina, los citocromos, la cataldas flavitas y otras sustancias
coloreadas. Cuantitativamente, los mas abundaatets primeros dos, mioglobina
y la hemoglobina. Aunque los otros pigmentos puddeer funciones clave en el
desarrollé y estabilizacion del color, todo el ctintento sobre el color de la carne

se basa en la mioglobina y la hemoglobina (Soli852

El oxido nitrito, es el ingrediente activo que sembina con los pigmentos de la
carne. La evidencia sugiere que la combinacionir@igle oxido nitrico se lleva a
cabo con los pigmentos oxidados metamioglobinankepr prueba para esta etapa es
el hecho de los pigmentos en las salchichas adguien color café caracteristico
después de agregar el curante, pero una vez qualisatan tienen el color rosa

caracteristico de la carne curada (Solis, 2005).

MIOGLOBINA: La mioglobina, se encuentra disuelta @nplasma celular y no se
conocen particulas conformadas en las que pudiesdidarse. La hemoglobina, en
cambio se halla en los glébulos rojos sanguine@sitoocitos. La mioglobina y
hemoglobina estan estrictamente emparentados, grud@yel mismo componente
coloreado. Diferencias existentes entre mioglogihamoglobina (Solis, 2005):

La hemoglobina contiene cistina, cisteina y metianimientras que la mioglobina
solo contiene metionina. La mioglobina es roja e&cla oxihemoglobina roja clara y
la metamioglobina castafia. La mioglobina tienealgacidad de unirse débilmente no

solo con el oxigeno sino también con el oxido odtrio que ocurre cuando las carnes

37



como el tocino, jamon la carne de res se curamibglobina con oxido nitrico tiene

un color rojo tenue (rosa) mas qué el color rojppta de la mioglobina.

Cuando la carne se expone a un color bajo durdmieado, parte de la mioglobina

con oxido nitrico cambia a un complejo mas estatie, el hierro aun en el estado
ferroso. Aunque el calor no perjudica al color decdrne curada, la exposiciéon a la
luz cuando la carne estd en contacto con el oxjgeam® que se atenué su color. La
luz acelera la disociacion del oxido nitrico dejmento después que se realiza la
oxidacion (Solis, 2005).

Sin embargo, el nitrito no solo aporta el oxidaitutque estabiliza el color, sino que
también altera el sabor y lo que es mas importd@sele un punto de vista sanitario,
limita el crecimiento del Clostridium botulinum @ produccion de tocinos en las

carnes que no se calentaron bastante para ests@i¢Solis, 2005).

2.14.3.-CURADO Y SALADO EN SECO

El curado en seco, los ingredientes curantes, regaig a la carne sin adicionar agua.
En este método, los ingredientes de curado exsaBiciente humedad de la carne
para formar una salmuera que sirve para transplmsamgredientes dentro de la

carne por difusion (Solis, 2005).

Consiste en preparar en seco una mezcla de logosditien pesado segun férmula y
se frotan todos los lados de la carne, en fornegfaty pareja, logrando humedecer
estas sales con el jugo de la carne, de tal mauerae obtenga una verdadera capa

de sales sobre la misma. Refrigerar a 4 a 6 °Gs(&8105).
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2.14.4.-ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

Otro factor que puede causar decoloracion de lodustos carnicos curados son las
bacterias. Las bacterias capaces de producir uerdgsimiento de la superficie de
los productos carnicos son bacterias acido lactezdalasa, capaces de crecer a bajas
temperaturas y de producir y acumular peréxido aidbeno en condiciones
aerdbicas, fuerte agente oxidante que degradddoseptos de la carne. Las enzimas

catalasas fraccionan la molécula de peroxido ea ggixigeno (Solis, 2005).

El enverdecimiento bacteriano superficial de losdpctos carnicos sproduce
cuando éstos estan contaminados y se mantienen amhiente donde la humedad
relativa y la temperatura son elevadas. Estas comdis de almacenamiento
producen el crecimiento masivo de microorganismes dan lugar al cambio de
coloracion, acompafnada por la presencia del linperdicial que se favorece a la
temperatura de refrigeracion normalmente utilizadala industria (4-6) ° C. Este
problema es consecuencia directa de las malasigaschigiénicas y de las
incorrectas condiciones de almacenamiento de laxluptos terminados. Se
manifiesta al menos a los 5 dias de procesadosyes después de 2 semanas (Solis,
2005).

Si ademas de las buenas practicas higiénicas nsleoque las carnes alcancen una
temperatura interna de 71 °C en el proceso de @ocse evitara la aparicion de este
defecto de los embutidos, ya que algunas de lasgsceel microorganismo que se
considera responsable, el Lactobacillus viridiscem resistentes a temperaturas
hasta de 67 °C. Es decir, que para que apareztasateraciones en los productos
carnicos tiene que ocurrir que la emulsion céareis@® muy contaminada por estas
bacterias, el proceso térmico sea insuficiente {efaperatura de almacenamiento

permita el crecimiento de las bacterias sobrevieg(Solis, 2005).
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2.14.5.-QUIMICA DEL CURADO

Cuando se incorpora nitrito a un alimento carniessceden una serie compleja de
reacciones cuya naturaleza depende de las casticasgifisicoquimicas del sistema.

El nitrito adicionado a la carne se convierte ea urezcla en equilibrio de NO3-,

NO2- y NO, dependiendo del pH y del Eh. El nitik@saparece como resultado de
sus reacciones quimicas con los componentes @erla o de la actividad metabdlica
de los microorganismos. Parte del nitrito se catwien nitrato mediante diversas
reacciones quimicas especialmente en presenciascarbato y en curaciones

prolongadas, con tal que exista oxigeno o algim axteptor adecuado de hidrégeno.
La velocidad a que desaparece el nitrito de loslymims cérnicos tratados por el
calor depende del pH y de la temperatura; a meglidadesciende el pH y sube la

temperatura se acelera la velocidad a que desap@elis, 2005).

La sal y el hierro aceleran la oxidacion y éstanés rapida en la carne de cerdo que
en la de bovino ya que posee mas lipidos insatargde la Ultima. Las especias y el
ahumado pueden mejorar la aceptacion organolégi¢idas productos elaborados sin
nitrito. La adicion de nitrito a la carne transf@hos pigmentos carnicos, en especial
la mioglobina y en menor extension la hemoglobaraun pigmento rojo, insoluble
en agua, la 6xido nitrico mioglobina. El calentamuetransforma este pigmento en
otro rosa, el nitrosil-hemocromo que se estabiiza los ascorbatos. Los pigmentos
de carne curada pueden originarse por reaccionésiicqs, bioguimicas o
enzimaticas, dependiendo de que se caliente lalaneacne-nitrito y del tiempo

transcurrido entre la adicion de nitrito y el cédaniento (Solis, 2005).
2.14.6.-DEFECTOS DEL CURADO
Los defectos de origen no microbiano son de cugas: quemadura del nitrito,

enverdecimiento superficial, enverdecimiento céntranillos verdes. La quemadura

del nitrito, una coloracion marrén-verdosa, se delm exceso de nitrito, sobre todo
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en productos de pH bajo. En los embutidos maduragles dependen de bacterias
acido sensibles reductoras de los nitratos paracieél nitrato a nitrito y de las
bacterias productoras de acido para terminar esitadad reductora, un cese en esta
produccién puede dar lugar a una excesiva canttiaditrito. La fermentacion
subsiguiente, que reduce el pH a 4.5-5.0, compédstacondiciones requeridas para
gue se produzca la quemadura del nitrito. Paraepreva quemadura del nitrito
favorecida por las bacterias conviene sustituir ngtato por concentraciones
adecuadas pero no excesivas de nitrito. La quemadelr nitrito también puede
originarse por la adicion directa de un exceso detay en este caso los
microorganismos no estan implicados (Solis, 2005).

El enverdecimiento superficial se debe a la oxiagor el peroxido de hidrogeno

(agua oxigenada) del pigmento rojo de la carnedeugarestos porfirinicos anillados

verdes; este defecto no se presenta en ausenaidgdao (Solis, 2005).
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3.1.- INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion aplicada “&labion de Tocino Ahumado”, se
llevé a cabo en el Laboratorio Taller de Alimen(b$A); dependiente de la Carrera

de Ingenieria de Alimentos de la Facultad de CéngiTecnologia.

3.2.- REQUERIMIENTO DE EQUIPOS, INSTRUMENTOS Y MATE RIAL DE
LABORATORIO

Durante la realizacion de la parte experimental laenvestigacion, se utilizé

diferentes materiales, equipos e instrumentos,rmagigma, insumos Yy reactivos.

3.2.1.- EQUIPOS

Los equipos utilizados en el trabajo experimerdallss siguientes:

> Freezer horizontal: Marca Bosch con un volumen de 558 litros, Volidge
220V. Frecuencia de 50 Hez. Modelo H860 F con uateriia de 8W.
Industria Brasilera. Utilizada para refrigerar sdgiucto durante el proceso de

curado.

» Ahumador: Emisién Barcelona, Serie 0,5061239. Voltaje 22®¢tencia 13
KW. Fases 3, temperatura maxima de 100 °C. Utilizpdra ahumar el

producto a diferentes temperaturas.

» Balanza Analitica: Modelo BB 40-214, Capacidad méaxima de 12kg.
Capacidad minima 200g, Potencia de 5W. IndustrigeAtina. Utilizada
durante todo el proceso para pesar las diferentegestras de tocino y
aditivos.
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» Envasadora al vacio Modelo 430. Industria Espafiola, potencia de &5
Frecuencia 50Hz, Voltaje 220V. Serie VP. Utilizgdaia envasar las muestras

de tocino ahumado.

3.2.2.- INSTRUMENTOS

Los instrumentos utilizados son los siguientes:

» Termdmetro para carne: Utilizado para controlar la temperatura de curado,
temperatura de secado, temperatura de ahumadoo Rientemperatura del

termémetro (0-200) °C de industria Suiza.

3.2.3.- MATERIALES DE COCINA

Los materiales utilizados son los siguientes:

1 Cuchillo mediano de acero inoxidable, utilizadogpcortar la panceta.
1 mesa mediana utilizada para el acondicionami@aia panceta.
Secadores de tela usados para secar y limpiardteyiales de cocina.

1 lavador de plastico mediano utilizado para realé& proceso de salazonado.

YV V V VYV V

18 ganchos de acero inoxidable utilizado para cdls piezas de panceta
durante el proceso de secado.

» 3 bandejas de acero inoxidable utilizadas parasegpas piezas de panceta
durante el proceso de maduracion.

» Bolsa de polietileno de (10x22) cm utilizadas paraasar el tocino ahumado.
3.3.- REQUERIMIENTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS
Los requerimientos de materia prima e insumos alian®s utilizados en el presente

trabajo, se detallan a continuacion:
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3.3.1.- MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada en el presente trabagpdanceta de cerdo adquirida en el

Mercado Campesino de la ciudad de Tarija.

3.3.2.- INSUMOS ALIMENTARIOS

En la tabla 3.1, se muestran los insumos utilizagloda elaboracidon de tocino

ahumado.
Tabla 3.1

Insumos utilizados en la elaboracion de tocino ahuado

Insumos Marca Procedencia
Estabilizante 201/6 Duas Rodas Industrieddustria Brasilera
Realzador de color 404/1 Esencial S.R.L. Tarija
Condimento para jamon 616/Duas Rodas Industrialindustria Brasilera
Cura 101 Esencial Tarija
Sorbato de potasio Esencial Tarija
Fijador de color 302 Duas Rodas Industfidlrija
Sal comun (NacCl) Rosario Potosi

Fuente:Elaboracion propia
3.4.-PROCESO DE ELABORACION DE TOCINO AHUMADO DE CE RDO

En la figura 3.1, se muestra el diagrama de bloglet proceso de elaboracion de

tocino ahumado modificado de DuUas Rodas, 1996.
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Figura 3.1
Diagrama de bloques del proceso de elaboracion dactno ahumado

hﬁﬁﬁ_

N
ACONDICIONAMIENTO

ADITIVOS
-Sal comun
-Nitritos y
nitratos
-Estabilizantes

CURADO DEL TOCINO
Tiempo= 3,0-4,0 dias

LAVADO DEL TOCINO

SECADO DEL TOCINO
Tiempo = 1 dia

AHUMADO DEL TOCINO
Tiempo= 3,0-3,5 horas

FILETEADO DEL TOCINO

ENVASADO DEL TOCINO

| ALMACENADO DEL l

FuenteElaboracion propia
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3.4.1.- TOCINO

Se utilizé tocino de cerdo adquirira en el Merc&ionpesino de la ciudad de Tarija,
proveniente de cerdos producido en granjas instalaeh Monte Agudo del
departamento de Chuquisaca. Para tal efecto, seediéo a evaluar la calidad

organoléptica de la panceta de cerdo, como ser, @iw y textura.

3.4.2.- ACONDICIONAMIENTO DEL TOCINO

La limpieza del tocino, consistio a lavar (con agogable) y cortado con un cuchillo
de acero inoxidable para eliminar impurezas comaestos de sangre, venas, tejido

conectivo, etc.

Una vez acondicionado el tocino, se coloca en uipiente de plastico o de acero
inoxidable (mediano); ya que el pH desciende remabnte en la carne y puede

reaccionar con los metales (ollas de aluminio, €oétc.).

3.4.3.- CURADO DEL TOCINO

Para realizar el curado en seco, se tom6 en cy8otés, 2005) que se refiere a
modificar el tocino de tal manera que afecta suseoracion de sabor, color y
blandura; debido a los ingredientes de curado queiaden pueden modificar estos
aspectos. Para realizar el proceso de curado dpameeta de cerdo a nivel
experimental, se procedié a realizar la dosificac{fpuas Rodas, 1996) para la
elaboracion de 904g de tocino, se utiliza la sigigieantidad de aditivos:

1) Tocino de cerdo = 9049

2) Sal comun = 36,169

3) Nitrato y nitrito de sodio = 0,269

4) Estabilizantes = 1,169

5) Saborizante de Jamon + realzador de sabor = 2.02g
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6) Fijador de color = 1,809
7) Sorbato potasio = 0,629

Los ingredientes para el curado, se agregan ai& & adicionar agua (seco). Este
método, consiste en que los ingredientes de cuwratiaen suficiente humedad de la
panceta para formar una salmuera que sirve parspwdar los ingredientes dentro
de la carne por difusién (Solis, 2005). A nivel eximental, se procedié a mezclar los
aditivos en un recipiente de plastico mediano emd&omanual y frotando en todos
los lados de la panceta (tocino de cerdo) de mdraregenea, con el fin de obtener
una capa de sales de curado sobre el tocino pago lser llevada al frezzer a

temperatura de refrigeraciéon entre (4 a 6) °C pdiampo de 3 a 4 dias de curado.

3.4.4.- LAVADO DEL TOCINO

Se coloco el tocino de cerdo curado en una bamdejalica mediana con el fin de
eliminar el excedente de aditivos en la superfa®ela panceta; utilizando agua
potable en forma rapida para evitar un incremeriocdntenido de humedad de la

panceta de cerdo y la posibilidad de desarrollmaeoorganismos.

3.4.5.- SECADO DEL TOCINO

Una vez lavadas las piezas de tocino son llevatgsoaeso de secado en frio;
utilizando un freezer horizont&léctrico,cuidando la temperatura entre (4-6) °C y
por un tiempo de 1 dia aproximadamente. Para (05), este periodo de secado
favorece la fusion natural de las grasas de swegrigin adiposa, consiguiendo una
distribucion uniforme de las grasas y donde empéaziquirir su sabor y aroma

caracteristico del tocino ahumado.
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3.4.6.-AHUMADO DEL TOCINO

El proceso de ahumado del tocino, consisti6 enceol@l tocino curado en los

ganchos de acero inoxidable y llevarlos al ahumatimtrico; donde fueron colgados
de manera vertical en las varillas dispuestas egw@lpo. Posteriormente, se cierran
las puertas de manera hermética y se procede @dgwrale ahumado; introduciendo
humo de madera de pino por un tiempo de 25minutbsmgeratura maxima de

100°C. Este humo, es generado por la incompletdbgstidn de viruta de la madera
y llegando a un temperatura en el interior del poue 85°C, conjuntamente con el

tocino cargado en el ahumador.

Este proceso, consistié en controlar que las pideascino en el ahumador sean al
interior de la panceta de 75°C, para un tiempoee(8/0-3,5) horas que dura el
proceso. Logrando que el humo, se deposite erplerfitie del producto para lograr
la accion conservante que garantice su sabor, golextura caracteristica de la

madera.

3.4.7.- FILETEADO DEL TOCINO AHUMADO

El fileteado del tocino consisti6, primeramente @esinfectar la cortadora de
embutidos, mesa de trabajo y las pinzas para edsado con alcohol etilico. Asi
mismo, utilizando guantes y barbijos desechableggh, se procedié a ajustar la
abertura de la cuchilla de la cortadora eléctricAnan de abertura. Luego, se
procedié a filetear en forma manual el tocino ahdonan lonjas en forma

longitudinal.

3.4.8.- ENVASADO DEL TOCINO AHUMADO

Para realizar el envasado del tocino ahumado (ptoylse utilizd envases de

polietileno de baja densidad, previamente preparasta bolsas de tamafios de
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(10x22) cm. Luego se procede a introducir manualendas lonjas de tocino
ahumado en los envases preparados, para luegersadas en una envasadora al
vacio eléctrica; con el fin garantizar la presendé oxigeno y coadyuvar en la

conservacion del producto.

3.4.9.- ALMACENADO DEL PRODUCTO

Una vez envasado el tocino ahumado, se procedilinacanar en una heladera

eléctrica a temperatura entre (4-7) °C; con el @sip de conservar el producto.

3.5.- METODOLOGIA DE OBTENCION DE RESULTADOS

Para la metodologica de obtencion del presentajtrake investigacion, se tomo en
cuenta los aspectos: propiedades fisicoquimicda ganceta de cerdo, propiedades
fisicoquimicas del tocino ahumado, propiedadesahiotogicas del tocino ahumado,
propiedades organolépticas del tocino ahumadodysefio factorial para el proceso

de elaboracion de tocino ahumado.

3.5.1.- PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA PANCETA DE CERDO Y
DEL PRODUCTO TERMINADO

En la tabla 3.2, se muestran los andlisis fisianipds de la panceta de cerdo y del
producto terminado; realizado en el Centro de Aigliinvestigacion y Desarrollo
CEANID; dependiente de la Facultad de Ciencias gndgia de la Universidad

Juan Misael Saracho.
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Tabla 3.2
Andlisis fisicoquimico de la panceta y producto teninado

Parametros Unidad de medida
Proteina total %
Carbohidratos %
Humedad %
Cenizas %

Fibra %
Grasa %
Valor energético %

Fuente: CEANID, 2011

3.5.1.1.-NORMAS Y METODOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS

En la tabla 3.3 se muestran las normas y métodas deierminar las propiedades

fisicoquimicas.

Tabla 3.3
Normas y métodos para las propiedades fisicoquimisa

Componentes | Norma Método
Proteina total NB 466-81 Volumétrico
Carbohidratos | Calculo Calculo
Humedad NB 028-88 Gravimétrico
Cenizas NB 075-74 Gravimétrico
Fibra Manual CEANID| Gravimétrico
Grasa NB 103-75 Gravimétrico
Valor energéticq Calculo Célculo

Fuente: CEANID, 2011

3.5.2.- PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS DEL TOCINO AHUM ADO

En la 3.4, se muestra los parametros microbiol&gel producto terminado; los
cuales fueron realizados en el Centro de Analiigestigacion y Desarrollo
CEANID.
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Tabla 3.4
Propiedades microbiolégicas del producto terminado
Parametros Norma | Unidades Método
Coliformes totales | NB 32005 | NMP/g Tubos multiples
Coliformes fecales| NB 32005 | NMP/g Tubos multiples
Salmonella NB 32007 | p/a/25g Recuento de
placa fluidas

Fuente: CEANID, 2011

3.5.3.- PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LOS ALIMENTOS

La evaluacion sensorial de los alimentos, se dogstien la actualidad como una de
las mas importantes herramientas para el lograestnvolvimiento de actividades
de la industria alimentaria. Asi pues, por su agii@n en el control de calidad y de
procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos ptosiuy en la estrategia de
lanzamientos de los mismos al mercado, la hacejwgla alguna, el coparticipe del

desarrollo y avance mundial de la alimentacion fidyé’arrigo, 1999).

El analisis sensorial puede ser definido como dodw experimental mediante el
cual los jueces perciben y califican, caracteripalas propiedades sensoriales de
muestras adecuadamente presentadas, bajo condiqgioeestablecidas y bajo un

patron de evolucion acorde al posterior analigsdéstico (Urefia, D’arrigo, 1999).

3.5.3.1.- EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL P ROCESO
DE TOCINO AHUMADO

En la etapa del proceso de tocino ahumado de ceedaboraron ocho muestras para
determinar el proceso de elaboracion de tocino abdonPara tal efecto, se utilizaron
diecinueve jueces no entrenados a través de uiffiesko C.1) de escala hedodnica

para evaluar el atributo de color, aroma, sabexiuta.
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3.5.3.2.-EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINAD O

Para realizar evaluacion sensorial de productoitedo (tocino ahumado) se labord
una muestra de tocino ahumado. Para tal efectojtisearon doce jueces no
entrenados a través de un test (Anexo C.2) deaekedbnica para evaluar el atributo

de color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad.
3.6.- DISENO FACTORIAL

El disefio experimental, es la planificacion naci@stematica y metodologia de las
experiencias a realizar de manera que se puedaeohts resultados, el maximo de
informacién con el nimero minimo de experimentosr{fidomery, 1991).

El disefio factorial aplicada al proceso, nos pernmtanejar las variables en el

tiempo; ademéas de minimizar los costos duranteabbeacion (Montgomery, 1991).

Para realizar el siguiente trabajo de investiga@gticada, se utilizO un disefio
factorial segun (Ramirez, 2007).
2 Ecuacion (3.1)

Donde:

2 = Numero de niveles de la variables

K = Numero de variables
Cadigo de niveles:

* Nivel alto (+)

* Nivel bajo (-)
3.6.1.- DISENO FACTORIAL PARA EL PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En el proceso de elaboracion de tocino ahumadatjlss un disefio factorial;, segun

la ecuacion (3.1) con los siguientes factores glewde variacion:
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2 niveles de tiempo de curady) (
2 niveles de tiempo de ahumado (

2 niveles de temperatura de ahumabp (

Para tal efecto, se tiene que la ecuacion (3dgrda@lada (ecuacion 3.2) del disefio
factorial en el proceso de elaboracion de tocinoveuo.
% = 2x2x2 =2 = Tratamientos o ensayos Ecuacion (3.2)

En la tabla 3.5, se muestran los niveles de vémade los factores del proceso de

elaboracion de tocino ahumado a nivel experimental.

Tabla: 3.5
Niveles de las variables de los factores del procede tocino ahumado
Factores Nivel inferior Nivel superior
C 3,0 dias 4,0 dias
A 3,0 horas 3,5 horas
T 75°C 80 °C

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.6, se muestra el disefio factoriad paproceso de elaboracidn de tocino

ahumado.
Tabla: 3.6
Disefio factorial para el proceso de tocino ahumado
Factores Interaccion de los efectos
Corridas | Combinaciones

tratamientos | C | A | T |C*A | CT | A*T | C*A*T | v,
1 (1) -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 1y
2 C +1| -1| -1 -1 -1 +1 +1 2y
3 A 1)+ -1 -1 +1 -1 +1 y
4 C*A +1 | +1|-1| +1 -1 -1 +1 y
5 T 1] -1 +1) +1 -1 -1 -1 ¥
6 C*T +1| -1 +1] -1 +1 -1 -1 ¥
7 AT 1| +1(+1] -1 -1 +1 -1 ¥
8 C*A*T +1 | +1|+1| +1 +1 +1 +1 y

Fuente Elaboracién propia

Donde: Y contenido de humedad en porcentaje (%).
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4.1.- PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA PANCETA DE C ERDO

Los analisis de las propiedades fisicoquimicasadmateria prima, se realizd en el

laboratorio CEANID perteneciente del Universidad@wma Juan Misael Saracho.

En la tabla 4.1, se muestran los resultados danébsis fisicoquimicos de la panceta
de cerdo, realizado en el CEANID, que son detafiagioel (Anexo E).

Tabla 4.1

Composicion fisicoquimica de la panceta de cerdo

Parametros Unidad Valores
Ceniza % 0,68
Fibra % 0,0
Hidratos de carbond % 2,69
Materia grasa % 44,49
Humedad % 45,37
Proteina totaiv+s.25) % 6,77
Valor energético Kcal/100g 438,25

FuenteCEANID, 2011

Como se puede observar en la tabla 4.1, los rdssltambtenidos del andlisis
fisicoquimico de la panceta de cerdo, se tieneomtenido de ceniza del 0,68%, fibra
0,0%, hidratos de carbono 2,69%, materia graseb%l,shumedad 45,37%, proteina
total 6,77% y valor energético de 438,25 Kcal/100g

4.2.- CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE
TOCINO AHUMADO

Para caracterizar las variables de tocino ahumsgl@rocedié a tomar en cuenta la
metodologia, seguida por (Dlas Rodas, 1996); yanquexiste en el mercado local
este tipo de producto disponible como muestra patP@ra tal efecto, se tomé en
cuenta la elaboraciéon de ocho muestras del prodesalaboracion de tocino

ahumado hasta producto terminado. La descripciolagi@ariables de las muestras

elaboradas, se detallan a continuacion:
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M1: (3,0 dias de curado, 3,0 horas de ahumado a 75%ngeratura)
M2: (3,0 dias de curado, 3,0 horas de ahumado a & 8&rperatura)
M3: (3,0 dias de curado, 3,5 horas de ahumado a &#&rperatura)
M4: (3,0 dias de curado, 3,5 horas de ahumado a &8&rperatura)
M5: (4,0 dias de curado, 3,0 horas de ahumado a &#&rperatura)
M6: (4,0 dias de curado, 3,0 horas de ahumado a &8&rperatura)
M7: (4,0 dias de curado, 3,5 horas de ahumado a &#&rperatura)
M8: (4,0 dias de curado, 3,5 horas de ahumado a &8&rperatura)

En tal sentido, se realiz6 un analisis sensorialhdemuestras elaboradas de tocino
ahumado, con la finalidad de identificar diferesogmtre los productos elaborados a

traves de jueces no entrenados para los atribetosldr, aroma, sabor y textura.

4.2.1.- EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL PR OCESO
DE TOCINO AHUMADO

En la tabla 4.2, se muestran los promedios obteredola evaluacion sensorial para
los atributos de color, aroma, sabor y textura. dase a diecinueve jueces no
entrenados, con datos extraidos del (Anexo A.2) f atributos de color, aroma,

sabor y textura para el proceso de tocino ahumado.
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Tabla 4.2
Resultados promedio de la evaluacion sensorial deloceso de tocino ahumado

Muestras Atributos sensoriales (escala heddnica)
Color Aroma Sabor Textura
M1 7,26 7,21 7,26 7,21
M2 6,89 7,10 6,78 6,73
M3 6,10 6,68 6,73 6,68
M4 6,05 6,89 6,94 7,10
M5 7,15 7,10 7,10 6,78
M6 7,05 6,89 6,89 6,68
M7 7,00 6,78 6,89 6,94
M8 7,05 6,89 7,00 6,89
Promedio 6,81 6,94 6,94 6,87

Fuente:Elaboracion propia

En base a los resultados obtenidos de la tablasd.grocedi6 a interpretar en forma

gréfica y analitica de los diferentes atributossseales analizados.

4.2.2.- EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR EN EL
PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En la figura 4.1, se muestran los resultados proongel la evaluacion sensorial del
atributo color en el proceso de elaboracién dentbehumado con datos extraidos de
la tabla 4.2.
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Figura4.1
Valores promedio del atributocolor en el proceso déocino ahumadc
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Muestras

Fuente:Elaboracién prop

En la figura 4.1 se puede observar que muestras de mayor aceptacion por
jueces son M1=7,26; M5=15; M8=7,05; M6=7,05; M7=7,08n escala heddnicen
comparacion a las muest M2=6,89; M3=6,10 y M4=6,05, que son menc

4.2.2.1.- PRUEBA DE DUNCAN DEL ATRIBUTO COLOR PARA EL
PROCESO DETOCINO AHUMADO

En la tabla 4.3, e muestran los resultados analisisestadistico de la prueba

Duncan de datos extraid(Anexo A.1) para el atributo color.
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Tabla 4.3

Prueba de Duncan para el atributo color en el proca de tocino ahumado

Tratamientos Analisis de los Significancia
valores

M1-M5 0,11<0,5726 No Significativo
M1-M6 0,21<0,6019 No Significativo
M1-M8 0,21<0,6223 No Significativo
M1-M7 0,26<0,6369 No Significativo
M1-M2 0,37<0,6486 No Significativo
M1-M3 1,16>0,6583 Significativo
M1-M4 1,21>0,6664 Significativo
M5-M6 0,10<0,5726 No Significativo
M5-M8 0,10<0,6019 No Significativo
M5-M7 0,15<0,6223 No Significativo
M5-M2 0,26<0,6369 No Significativo
M5-M3 1,05>0,6486 Significativo
M5-M4 1,10>0,6583 Significativo
M6-M8 0,00<0,6664 No Significativo
M6-M7 0,05<0,5726 No Significativo
M6-M2 0,16<0,6019 No Significativo
M6-M3 0,95>0,6223 Significativo
M6-M4 1,00>0,6369 Significativo
M8-M7 0,05<0,6486 No Significativo
M8-M2 0,16<0,6583 No Significativo
M8-M3 0,95>0,6664 Significativo
M8-M4 1,00>0,5726 Significativo
M7-M2 0,11<0,6019 No Significativo
M7-M3 0,90>0,6223 Significativo
M7-M4 0,50<0,6369 No Significativo
M2-M3 0,79>0,6486 Significativo
M2-M4 0,84>0,6583 Significativo
M3-M4 0,05<0,6664 No Significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.3, se observa que si existe evidemstadistica entre los
tratamientos (M1-M3, M1-M4, M5-M3, M5-M4, M6-M3, M#4, M8-M3, M8-
M4, M7-M3, M2-M3, M2-M4) que son significativos enomparacion a las
muestras (M1-M5, M1-M6. M1-M8, M1-M7, M1-M2, M5-May15-M8, M5-M8,
M5-M7, M5-M2, M6-M8, M6-M7, M6-M2, M8-M7, M8-M2, M?M2, M7-M4,

M3-M4) que no son significativos para un limite de cordardel 95%. Pero
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analizando la preferencia de los jueces por la mueM1 (3,0 dias de curado, 3,0
horas de ahumado a 75°C de temper) con mayor puntaje en la esca
heddnica, se tomé como la mejor opcidén en cuantefsere al atributccolor en

el proceso deéocino ahumad.

4.2.3.- EVALUACIO N SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA EN EL
PROCESO DETOCINO AHUMADO

En la figura 4.2 se muestran los resultados promedio de la evéluaensorial de
atributo aromaen el proceso delaboraciénde tocino ahumado c datos extraidos

de latabla 4.2.

Figura 4.2
Valores promedio del atributoaroma en el proceso décino ahumadc
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Fuente: Elaboracion ropia

En la figura 4.2 se puede observar glas muestrasle mayor aceptacion por |
jueces son M1=7,2IM2=7,10; M5=7,10; en escala heddéniea comparacioén a I
muestras M= 6,89; Mt= 6,89; M8= 6,89, M7= 6,78 y M3= 6,68ue son menore
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4.2.3.1.- ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO AROMA P ARA EL
PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En la tabla 4.4, se observa el andlisis de varidetatributo aroma para el proceso

de tocino ahumado; extraido del (Anexo: A.4).

Tabla 4.4
Analisis de varianza del atributo aroma para deternmar el proceso de tocino
ahumado
Fuente de SC GL CM Fcal Frag
variacion (FV)

Entre muestras 4,21 7 0,601 0,870 2,0796

Entre jueces 48,3289 18 2,6849 3,886 1,6826

Error 87,0311 126 0,6907

Total 139,57 151

Fuente:Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 4.4, Fcal<Ftab (0,80098) para los tratamientos se
acepta la hipotesis planteada. Por lo que demuesteano existen diferencias
significativas entre muestras del atributo aronta pa nivel de significancia p<0,05.
Pero tomando en cuenta los resultados del angésisorial, realizado por los jueces
con mayor preferencia por la muestra (8,0 dias de curado, 3,0 horas de ahumado a
75° de temperatura), con mayor aceptacion eneas$wlonica para el atributo

aroma, como la mejor opcion.

4.2.4.- EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR EN EL
PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En la figura 4.3, se muestran los resultados praomeel la evaluacion sensorial del
atributo sabor en el proceso de elaboracion dedchumado con datos extraidos de
la tabla 4.2.
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Figura 4.3
Valores promedio del atributosabor en el proceso decino ahumadc
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Fuente:Elaboracion prop

En la figura 4.3 se puede observar que las muestras de mayoraac@ppo los
jueces son M1 = 7,; M5 = 7,10; M8 = 7,00 y M4 = 6,94n escala hedodnica;
comparacion a las muestra6 = 6,89; M7 = 6,89; @ = 6,78y M3 = 6,7, que son

menores

4.2.4.1.- ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO SABOR PARA EL
PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En la tabla 4.4, se obwva el andlisis de varianza del atribsabo para el proceso de
tocino ahumado; extraido del (Anexo5).

Tabla 4.5
Andlisis de varianza del atributosabor para determinar el proceso de ahumac

Fuente de wariacion SC GL CM Feal Frag
Entre muestras 3,835 7 0,547 0,715¢ | 2,0796
Entre jueces 103,552, 18 5,752| 7,52¢ 1,6826
Error 96,283 126 0,764

Total 203,67 151

Fuente:Elaboracion prop
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Como se observa en la tabla 4.5, Fcal<Ftab (0,72,0796) para los tratamientos
acepta & hipétesis planteada. Por lo que demuestra quexisien diferencia
significativas entre muestras del atributo sabaraun nivel de significancia p<0,(
Pero tomando en cuenta los resultados del anéésisoric, realizado por los juece
con mayor preferencia por la muestr; (3,0 dias de curado, 3ras de ahumado a
75°c de temperaturgpn mayor aceptacion en esch&ldnica para el atributo sab

como la mejor opcio

4.2.5.- EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA EN EL
PROCESO DETOCINO AHUMADO

En la figura 4.4 se muestran los resultados promedio de aluacién sensorial d
atributo texturaen el proceso delaboraciérde tocino ahumado ¢ datos extraidos
de la tabla 4.2.

Figura 4.4
Valores promedio del atributotextura en el proceso deéocino ahumadc
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Fuente:Elaboraciorpropia

En la figura 4.3 se puede observar que las muestras de mayoraac@ppo los
jueces son M1 = 7,; M5 = 7,10; M8 = 7,00 y M4 = 6,94n escala hedonica;
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comparacion a las muestras M6 = 6,89; M7 = 6,89 MR78 y M3 = 6,73, que son

menaores.

4.2.5.1.- ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA EL
PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En la tabla 4.6, se observa el analisis de varidetatributo textura para el proceso

de tocino ahumado; extraido del (Anexo: A.6).

Tabla 4.6
Andlisis de varianza del atributo textura para deteminar el proceso de
ahumado
Fuente de SC GL CM FcaL Fras
variacion
Entre muestras 5,1315 7 0,733 0,967 2,0796
Entre jueces 69,118 18 3.839 5,064 1,68R6
Error 95,61 126 0,758
Total 169,86 151

FuenteElaboracion propia

Como se observa en la tabla 4.6, Fcal<Ftab (0,96798) para los tratamientos se
acepta la hipotesis planteada. Por lo que demuesteano existen diferencias
significativas entre muestras del atributo textpera un nivel de significancia
p<0,05. Pero tomando en cuenta los resultadosdéses sensorial, realizado por los
jueces con mayor preferencia por la muestia(8)0 dias de curado, 3,0 horas de
ahumado a 75°c de temperatura) con mayor aceptaci@scala heddnica para el

atributo textura, como la mejor opcion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluaensorial, la muestra M1
obtuvo mayor puntuacion por los jueces en los @tivgbde color (7,26), aroma (7,21),
sabor (7,26) y textura (7,21). Por lo tanto, elong@roceso de ahumado consistio en
3,0 dias de curado, 3,0 horas de ahumado y tempeei@dd ahumado de 75 °C para la

muestra M1.
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4.3.-DETERMINACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE TOCIN O
AHUMADO

Para determinar la humedad del producto en el poode elaboracion de tocino
ahumado, se realiz6 tomando en cuenta el disefaritedtabla 3.6) con los niveles
de variacion (tabla 3.5); donde la variable med& él contenido de humedad y los

resultados se muestran en la tabla 4.7.

Tabla 4.7
Disefio factorial en funcién del contenido de humedh
Factores | Réplica | Réplica | Respuestas
Corridas | Combinacion|C |A | T I Il Yi
1 1 -1| -1| -1| 40,51 58,10 98,61
2 C +1|-1|-1| 52,10 40,15 92,25
3 A -1|+1|-1] 36,53 39,23 75,76
4 C*A +1 [ +1|+1| 34,90 40,22 75,12
5 T -1|-1] -1| 30,81 37,30 68,11
6 C*T +1|-1|+1| 38,24 46,21 84,45
7 A*T -1 | +1|+1] 28,93 28,43 57,36
8 C*A*T +1 | +1|+1| 35,27 35,12 70,39
Total 622,05

Fuente.Elaboracion propia

En base a los resultados de la tabla 4.7, se poaealizar el analisis de varianza
de los valores del contenido de humedad (tablapbB) un disefio experimental de
2% extraidos de la tabla B.2.3 y (Anexo B.1).

Tabla 4.8

Analisis de varianza para las variables del proces#e tocino ahumado

Fuente de Suma de Grados | Cuadrados Fcal Ftab

variacion cuadrados | libertad medios
Total 928,862 15
Factor C 31,276 1 31,276 0,8428 5,37
Factor A 262,359 1 262,359 7,0700 5,37
Interaccion C.A 0,3630 1 0,3630 0,0097 5,32
Factor T 235,852 1 235,852 6,3550 5,32
Interaccion C.T 82,673 1 82,673 2,2279 5,32
Interaccion A.T 14,3830 1 14,3830 0,3876 5,32
Interaccién C.A. 5,096 1 5,096 0,1373 5,32
Error experimental 296, 860 8 37,107

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla 4.8, Fcal<R#@#28<5,32) para el factor
(tiempo de curado); lo cual se acepta la Hp y nigtexevidencia estadistica de

variacion de este factor en el proceso de tocinonaldo (p<0,05).

Como se puede observar en la tabla 4.8, Fcal>ptai, los factores A (tiempo de
ahumado) y T (temperatura de ahumado); lo cueéd®aza la Hp evidenciando que

existe diferencia significativa entre los factoaeslizados para p<0,05.

En la interaccion de los factores CA (tiempo deadartiempo de ahumado), en la
interaccion de los factores CT (tiempo de curadoperatura de ahumado);
interaccion AT (tiempo de ahumado-temperatura demaldlo) e interaccion CAT

(tiempo de curado-tiempo de ahumado-temperatureuckdo); lo cual se acepta la

Hp; ya que (Fcal<Ftab) y no existe evidencia estadi para (p<0,05).

En tal sentido, se puede decir que los factorespiiede ahumado y temperatura de
ahumado son importantes en el proceso de elabardeidocino ahumado y no asi el
factor tiempo de curado; en relacion al conteniednamedad.

4.4.- CARACTERIZACION DEL PRODUCTO TERMINADO

Para caracterizar el producto terminado, se toméuenta los siguientes aspectos:

Andlisis fisicoquimico, analisis microbiologicaapalisis sensorial.

4.4.1.- ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PRODUCTO TERMINA DO

En la tabla 4.9, se muestran los resultados ddisenéisicoquimico del producto
terminado; realizado en el Centro de Analisis, $tigacion y Desarrollo (CEANID).
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Tabla 4.9

Composicidn fisicoquimica del producto terminado
Parametros Unidad Valores
Ceniza % 5,05
Fibra % 0,0
Hidratos de carbond % 0,67
Materia grasa % 25,16
Humedad % 51,92
Proteina totain+s.25) % 17,20
Valor energético Kcal/100g 297,92

FuenteCEANID, 2011

Como se puede observar en la tabla 4.9, los rdssltambtenidos del andlisis
fisicoquimico del producto terminado, tiene un eoido de ceniza del 5,05%, fibra
0,0%, hidratos de carbono 0,69%, materia grase625,humedad 51,92%, proteina
total 17,20% y valor energético de 297,92kcal/100g.

4.4.2.- ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO TERMIN ADO

La tabla 4.10, se muestra los resultados de ldssendnicrobiolégicos del producto

terminado realizados en el Centro de analisis,siyacion y Desarrollo (CEANID).

Tabla 4.10
Resultado del andlisis microbiologico del productéerminado
Tipo Unidad Valores
Coliformes fecales NMP/g 0
Coliformes totales NMP/g 0
Salmonella p/a/25¢g ausencia

FuenteCEANID 2011

Como se puede observar en la tabla 4.10, los aesdt obtenidos del analisis
microbiologico del producto terminado presenta:ifoohes fecales (0 NMP/g),
coliformes totales (0 NMP/g) y ausencia de salmangl/a/25q); lo que demuestra

gue es un producto seguro para ser consumido.
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4.4.3.-EVALUACIO N SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

En la tabla 4.11se muestra la evaluacion sensorial del prodwstoibhado que s
realizd con un panel de degustaccompuesto de docgieces no entrenas, los
cuales calificaron loatributos: color, aroma, sabor, textyaceptabilidad de Ic

reaultados obtenidos de(Anexo A.7).

Tabla 4.11
Evaluacién sensorial promedio de los atributos paral producto terminadc
Producto Atributos sensoriales
terminado Color Aroma | Sabor | Textura | Aceptabilidad
PT 8,00 7,58 7,83 7,50 7,58

Fuente:Elaboracion prop

En base a los resultados obtenidos de la tall, se procedié a interpretar en for

gréfica yanalitica los diferentes atributos sensoridel producto terminad

En la figura 4.5se muestran los resultados promedio dealuacion sensorial de I
atributos del producto termina con los datos extraidos t#etabla 411.

Figura 4.5
Valores promedio de los atributossensoriales @l producto terminado

9,00
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00
0,00

Esacala hedoénica

Color Aroma Sabor Textura Aceptabilidad

Atributos

Fuente:Elaboracion prop!
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En la figura 4.5, se puede observar que los atrtbabn mayor aceptacion por los
jueces fueron color (8,00) y sabor (7,83) en eskationica; en comparacion con el
aroma (7,58), aceptabilidad (7,58) y textura (7,%@e son menores. Por lo que el
producto presenta una importante aceptacion or§pncé.

4.43.1.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS ATRIBUTOS PARA EL
PROCESO DE TOCINO AHUMADO

En la tabla 4.12, se observa el andlisis de vaaidezlos atributos para el proceso de
tocino ahumado; extraido del (Anexo: A.7).

Tabla 4.12
Andlisis de varianza de los atributos del productéerminado

Fuente de variacion| SC | GL | CM | FcaL | Fras
Entre muestras 2,10 4 0,52%,875| 2,055
Entre jueces 980 11 0,89 3,17 2,055
Error 12,70 44 | 0,28

Total 24,60 59

FuenteElaboracion propia

Como se observa en la tabla 4.12, Fcal<Ftab (1B8055) para los atributos se
acepta la hipotesis planteada. Por lo que demuesteano existen diferencias
significativas entre los atributos de color, aros®hor, textura y aceptabilidad para
un nivel de significancia p<0,05.

4.5.- BALANCE DE MATERIA EN LA ELABORACION DE TOCIN O
AHUMADO

En la figura 4.6, se muestra el diagrama de blogeeeral del balance de materia
para el proceso de elaboracion de tocino ahumado.
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Figura 4.6
Diagrama de bloques general del balance de matenmara el proceso de
elaboracion de tocino ahumado

P

ﬂ

Acondicionamiento

HPA

A — Curado

[ =

Refrigeracion [—

[

Secado —>  Pps

| ve.

Ahumado

|| 7

Fileteado —~  Pxr

!

Donde: TA
» P=Cantidad de panceta de cerdo ( 9509)
D= Cantidad de despojos (Q)

PAR

| m— PXA

PA=Cantidad de panceta acondicionada (Q)
A= Cantidad aditivos (Q)
PC= Cantidad de panceta curada (Q)

Y V VYV VY
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Par= Cantidad deérdida de agua por refrigeracion (g)
PCr= Cantidad de panceta curada refrigerada (g)

Pas= Cantidad deérdida de agua durante el secado (g)
PCs= Cantidad de panceta curada y secada (Q)
Pxa=Cantidad deérdida de agua durante el ahumado (g)

YV V. V V V VY

Pxr= Cantidad de pérdida de tocino durante el filetgjlo
» TA= Cantidad deocino ahumado (g)

Datos:

P = 950¢g

D =469

A= 43,369

Par=89

Pas= 4,369

Pxa=140,25¢g

Pxr= 0,769

Realizando el balance general de materia en elepoode elaboracion de tocino

ahumado.

P+A= D+ B\r+ Past Pat+ P+ TA Ecuacion (4.1)
Reordenado la ecuacion (4.1)

TA= (P+A) — (D+ Rr+ Past P+ Pr) Ecuacion (4.2)

TA= (950 + 43,36)- (46+8+4,36+140,25+0,76)
TA=(993,36) — (199,37)
TA= 793,999 cantidad de tocino ahumado

4.5.1.-BALANCE DE MATERIA EN EL ACONDICIONAMIENTO D E LA
PANCETA DE CERDO

En la figura 4.7, se observa el proceso de acardianiento de la materia prima,

para realizar el balance de materia con los sitgesetatos obtenidos.
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Figura 4.7
Balance de materia en el proceso de acondicionamterde la panceta de cerdo

P=950g | Acondicionamiento | . PA=904
D
Donde
» P = Cantidad de panceta de cerdo (g)

» PA = Cantidad de panceta acondicionada (g)
» D = Cantidad de despojos (Q)

Datos:
P = 9509
PA = 904g
D =7
» Balance de materia en el proceso de acondicionémnien
P = PA+D Ecuacion (4.3)
Reordenando la ecuacion (4.3):
D = P-PA Ecuacion (4.4)
D = (950-904)¢g

D

469 de pérdida de despojos durante el acangnamiento

4.5.2.-BALANCE DE MATERIA EN EL CURADO DE LA PANCET A DE
CERDO

En la figura 4.8, se observa el proceso de curada dhateria prima, para realizar el

balance de materia con los siguientes datos olatenid
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Figura 4.8
Balance de materia en el proceso de curado

PA:904g |::> CuradO :> PC:r;
A=43,369g
Donde:
» PA = Cantidad de panceta acondicionada (Q)
» PC = Cantidad de panceta curada (g)

» A = Cantidad de aditivos (g)

Datos:

PA = 904g
PC = ?

A = 43,36¢g

» Balance de materia en el proceso de curado:

PA+A = PC Ecuacion (4.5)
Reordenando la ecuacion (4.5):

PC = PA+A Ecuacion (4.6)
PC = (904 +43,36) g

PC

947,369 cantidad de panceta curada

4.53.-BALANCE DE MATERIA EN LA REFRIGERACION DE LA
PANCETA DE CERDO

En la figura 4.9, se observa el proceso de refaigén de la materia prima, para
realizar el balance de materia con los siguieragssdobtenidos.
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Figura 4.9
Balance de materia en el proceso de refrigeracion

PC=947,360 —— Refrigeracion —— PCr=939,369

{

Par="?

Donde:
» PC = Cantidad de panceta curada (Q)
» PCr = Cantidad de panceta curada y refrigerada (g)
» Pag = Cantidad de pérdida de agua en la refrigera@pn

Datos:
PC = 947,369
PCr = 939,369
P = ?
» Balance de materia en el proceso de refrigeracion:
PC = BC+Pa cUuacion (4.7)

Reordenando la ecuacion (4.7):

Pa = PC-Pg Ecuacion (4.8)

Pa = (947,36 —939,36) g

Par = 8,009 de pérdida de agua en la refrigeracion

4.5.4.-BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE SECADO DE LA
PANCETA DE CERDO

En la figura 4.10, se observa el proceso de sedad® materia prima, para realizar el

balance de materia con los siguientes datos olaenid
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Figura 4.10
Balance de materia en el proceso de secado

PCr=939,36g =——> Secado —>  pCy935g
Pas="
Donde:

» PCr = Cantidad dpanceta curada y refrigerada (g)
» PCs = Cantidad de panceta curada y secada (g)
» Pas = Cantidad de pérdida de agua durante el secado (g

Datos:
PCr = 939,369
PCs= 935¢g
Pas = ?
» Balance de materia en el proceso de secado:
Pk= PG+ Pa Ecuacion (4.9)
Reordenando la ecuacion (4.9):
Pa = PG-PG Ecuacion (4.10)

Pa = (939,36 - 935) g
Pa = 4,369 de pérdida de agua durante el secado

4.5.5.-BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE AHUMADO DE LA
PANCETA DE CERDO

En la figura 4.11, se observa el proceso de ahumdada materia prima para realizar

el balance de materia con los siguientes datosiolote
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Figura 4.11
Balance de materia en el proceso de ahumado

PCs=9350 —— Ahumado ——~  TA=794g

{

Pxa=?

Donde:
» PCs = Cantidad de panceta curada y secada
» TA = Cantidad de tocino ahumado

» Pxa = Cantidad de pérdida de agua durante el ahumado

Datos:

PCs = 935¢g
TA = 794g
Pxa = ?

» Balance de materia en el proceso de ahumado:

PG = TA+Ra Uacion (4.11)
Reordenando la ecuacion (4.11):

Pxa = PG-TA Ecuacion (4.12)
Pxa = (935-794) g

Pxa 140,259 de pérdida de agua durante el ahumado

4.5.6.-BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE FILETEAD O DEL
TOCINO AHUMADO

En la figura 4.12, se observa el proceso de fitkiede la materia prima para realizar

el balance de materia con los siguientes datosolue
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Figura 4.12
Balance de materia en el proceso de fileteado

Fileteado ——> TF=793,99¢g

{

Pxr="?

TA=794g ——>

Donde:
> TA
» TF = Cantidad de tocino fileteado (Q)

» Pxr = Cantidad de pérdida de tocino ahumado en eté&bi (g)

= Cantidad de tocino ahumado (g)

Datos:
TA = 79g
TF = 793,999

Re= ?

» Balance de materia en el proceso de fileteado:
Ecuacion (4.13)

TA = TF+R
Reordenando la ecuacion (4.13):
Pe= TA-TF Eaion (4.14)

Re= (794 —-793,99) g
Pxr = 0,769 de pérdida de tocino ahumado durante fleteado

4.5.7.- BALANCE DE ENERGIA EN EL PROCESO DE AHUMADO DE LA
PANCETA DE CERDO

En la figura 4.13, se observa el proceso de ahumad®m panceta curada para realizar

el balance de energia con los siguientes datosidbte
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Figura 4.13
Balance de energia en el proceso de ahumado

QRE:?
T=935¢ _
Ti= 4°C Tf= 75°C
AHUMADO
Mhumo=1,509 Mhumo="?
Tha=15°C T—> —>  Tfa= 105°C
Donde:

» T= Tocino (g)

TA=Tocino ahumado (g)
T;=Temperatura inicial del tocino (°C)
T¢=Temperatura final del tocino °C

M nhumo= Cantidad de masa del humo (g)

Tha=Temperatura inicial del humo (°C)

YV V. V V V VY

Tt,=Temperatura final del humo (°C)
> Qre=7?
Para determinar la cantidad de calor que cede tuednproceso de ahumado, se

utilizé la ecuacion (4.15), y ecuacion (4-16); dagor (Valiente, 1994).

Q =mCpAT Ecuacion(4-15)
Qcedido = Qganado Ecuacion (4-16)
Q = Cantidad de calor (Kcal)
m = Cantidad de masa del humo (Kg)
Cp = Capacidad calorifica del humo (Kcal/Kg°C)
AT = Temperatura del humo (°C)

Para calcular el volumen del ahumador se mididim&nsiones del equipo:
Altura= 1,90m; Ancho= 1,95m; Largo= 0,93m
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Segun (Kurt, 1995), para calcular el volumen:
V= a*b*c Ecuacion (4-17)
V=(1,90*1,95*0,93) m

Volumen del ahumador= 4,78 m

Para calcular la densidad del humo se tomé en @uamtomposicién porcentual del

aserrin del pino (Barreiro, 2011), como se muesirka tabla 4.13.

Tabla 4.13
Composicién porcentual del humo de aserrin de pino
Componente Porcentaje %
Carboné 50,31
Hidrégeno 6,2
Nitrégeno 0,04
Oxigeno 43,08
H>O 0,37

Fuent&arreiro, 2011

Segun (Valiente, 1994), la ecuacion (4.18), paleutar la densidad:
» p = masal/volumen Ecuacion (4-18)
Calculando la densidad porcentual para el carbono
pc = 1,50kg*0,503M,78nt= 0,1578kg/nt
Calculando la densidad porcentual para el hidrogeno
pn = 1,50kg*0,0624,78nt= 0,0194kg/m
Calculando la densidad porcentual para el nitrogeno
pn = 1,50kg*0,0004,78n7= 0,000125kg/m
Calculando la densidad porcentual para el oxigeno
po = 1,50kg*0,43081,78n7= 0,1351 kg/n
Calculando la densidad porcentual para £)H
przo = 1,50kg*0,00374,78n7= 0,00116 kg/m
Calculando la densidad total del humo
protal =0,1578kg/mi+0,0194kg/m+0,000125kg/rf+0,1351 kg/m+0,00116 kg/
Protar = 0,3138kg/n
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Para determinar la masa del humo, se reordenaécién (4.18), la masa del humo
> m=pV Ecuacion (4-19)
m= (0,3138* 4,78)
m=1,49kg de humo

Calculando el calor especifico de gases y vaparefsircion de la ecuacion (4.20)
segun (Lewis, 1993).

» Cp=atbT+cT+dT® Ecuacion (4-20)
Donde: a, b y ¢ son constantes caracteristicas de lossgada temperatura (T)

absoluta.

En la tabla 4.14, se muestra los valores paradastantes para algunos gases mas

comunes y permiten la determinacion del calor éfpecpara un amplio rango de

temperaturas.
Tabla 4.14
Valor de las constantes a, b y ¢ para determinar €p de los gases
Rango de
Gas a 10°b | 10c | 10°d | 10%¢ | temperatura
°K

Hidrogeno| 29,09 | -0,1916 - 0,40| -0,870 273-1,8000
Nitrogeno | 27,32| 0,6226 - 0,0950 - 273-3,80(
Oxigeno 25,46/ 1,519 - -0,7150 1,311 273-1800
Carbond 1,1771 - 0,771| -0,867 - 273-Tmaxima|
Agua 32,22 0,1920 - 1,054 -3,594 273-1,8000

Fuente:Lewis, 1993

Remplazando datos a la ecuacion (4.20), y rempilazahCp para el carbono (C).
Cpc= 1,1771+0,771x18378) —0,867x18(378¥

Cpc=1,771+0,2914-1,2388

Cpc=0,8236/24

Cpc=0,034kJoule/kg°K
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En la tabla 4.15, se muestra los resultados del especifico para los componentes

del aserrin de pino.

Tabla.4.15
Calor especifico de los componentes del humo
Componente Cp (KJ/kg°K)
Carbond 0,034
Hidrégeno 1,445
Nitrégeno 1,064
Oxigeno 0,945
Agua 1,903

Fuente: Elaboracion propia

Calculando la capacidad calorifica molar de la n@edel humo segun (Smith et al,
1997)

, CPmezci= YaCpa + Y8Cps + YcCpc Ecuacion2®)
Donde: Cpa, Cps, Y Cpzson las capacidades calorificas molares de A, Boyr@s en

estado de gas ideal.

Remplazando los componentes en la ecuacion (4€2Emos:
. Cpume YcCpc + YHCpH + WCpn + YoCpo+ YH20CPpH20  Ecuacion (4.22)
Remplazando los datos a la ecuacion (4.22), se:tien
Cprums 0,5031*0,034 +0,062*1,445 + 0,0004*1,064 + 0,4%0845 + 0,037*1,903
Cphumo=0,5846 kJoule/kg°K

Calculo del Cp del tocino:
Relacién entre el calor especifico y la composics&@gun (Lewis, 1993).

> C=mCa + MG + MyCp + MyCq + MC, Ecuacion (4.23
Donde: m; m,, m,, My y m, son las fracciones de masa de los respectivos

componentes Y.£C, G, G Y ¢, los calores especificos.
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En la tabla 4.16, se muestran los valores paraclieres especificos de los
componentes del alimento.

Tabla 4.16
Calores especificos de componentes alimentarios
Compuestos Cp (KJ/kg°K)
Agua 4,18
Carbohidratos 1,4
Proteina 1,6
Grasa 1,7
Ceniza 0,8

Fuente: Lewis, 1993

Remplazando datos a la ecuacién (4.23), se tiene:
C=0,5192(4,18) + 0,0067(1,4) + 0,1720(1,6) + 0&2417) + 0,0505(0,6)
C=2,9229 KJoule/Kg°C del tocino ahumado
Remplazando los datos en la ecuacion (4-15), tesiemo

» Qre= MY*Cpp* AT, + m*Cp* AT, Ecuacion24)).
Remplazando los datos a la ecuacion (4.24) tenemos:
Qre=(1,499)kg*(0,5846)Kjul/KgeC*(105-15)°C+(0,935)Kd*(9229)Kjul/Kg°C*(75-4)°C

Qre= (78,868+194,036) KJoule
Qre =272,904 K Joule = 65,179Kcal
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5.1.- CONCLUSIONES

En cuanto a la composicion fisicoquimica de la ptamade cerdo, se tiene un
contenido de cenizas 0,68%, fibra 0,0%, hidratosatbono 2,69%, materia grasa
44,49%, humedad 45,37%, proteina total 6,77% yaébrvenergético de 438,25
Kcal/100g.

De acuerdo a la evaluacion sensorial en el prodesdaboracion de tocino ahumado,
se puede observar que los factores tiempo de eu®0-4,0) dias, tiempo de
ahumado (3,0-3,5) horas y temperatura de ahuma8Q)PC, no existe evidencia
estadistica de variacion en el proceso de elaidorate tocino ahumado para una
p<0,05; en tal forma se puede decir que la vanad®los factores no influyen en el

proceso de tocino ahumado para determinar la @ahtld humedad.

En el proceso de elaboracion de tocino ahumadoude constatar que la muestra de
mayor aceptacion por los diecinueve jueces no reaties; para evaluar los atributos
de color (7,26), aroma (7,21), sabor (7,26) y tex{u,21), resultando que la M1 (3,0
dias de curado, 3,0 horas de ahumado a 75 °C deadb), obtuvo mayor aceptacion
en escala hedonica como el mejor proceso de eldborale tocino ahumado.

Tomando en cuenta los resultados del analisis d@wza y Duncan para los atributos

con un limite de confianza del 99%.

Asi mismo en el proceso de elaboracion de tocinanaldo, se utilizo un disefio
factorial de 2 donde se establecié las variables de tiempo dedou3,0-4,0) dias,

tiempo de ahumado (3,0-3,5) horas y temperatuahdeado (75-80) °C; en funcion
del contenido de humedad. Estadisticamente, sevabpara el factor C (tiempo de
curado), se tiene Fcal<Ftab (0,8428<5,32), acepténtipotesis planteada; mientras
gue los factores A (tiempo de ahumado) y T (tempemade ahumado), se tiene
Fcal>Ftablo cual se rechaza la hipoétesis evidenciamooexiste diferencia

significativa entre los factores analizados par@,@s. En los factores CA (tiempo de
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curado-tiempo de ahumado), Fcal<Ftab (0,0097< 5p32a la interaccion de los
factores (tiempo de curado-tiempo de ahumado)uéd se acepta la Hp y no existe
evidencia estadistica de variacion entre los fasttemperatura-tiempo en el proceso

de elaboracion de tocino para una (p<0,05).

En el proceso de elaboracion del producto termirsadmivo una evaluacién sensorial
en base a 12 jueces no entrenados para evaluatrilestos de color (8,00), aroma
(7,58), sabor (7,83), textura (7,50) y aceptabilida,58) en escala heddnica; por lo
gue el producto presenta una importante aceptamiganolépticagstadisticamente
se observo quécal<Ftab (1,875<2,055) para los atributos se acépthipotesis
planteada. Lo que demuestra que las muestrasipgedelegidas entre los atributos

de color, aroma, sabor, textura y aceptabilidach pa nivel de significancia p<0,05.

De acuerdo a la composicion fisicoquimica del tocmumado realizada, se tiene
cenizas 5,05%, fibra 0,0%, hidratos de carbono %,6Wateria grasa 25,16%,
humedad 51,92%, proteina total 17,20%, valor enierg297,92 Kcal /100g,

De acuerdo al analisis microbioldgico del tocinouraldo realizado, se tiene
coliformes totales 0 NMP/g, coliformes fecales ORigl y ausencia de salmonella

(p/a/25g), por lo demuestra que es un productoreqgara ser consumido.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda usar maderas blancas y blandas erabregal; debido que estas en
su composicion quimica contienen menos sustan@iasas para la elaboracion del
tocino ahumado, ya que este producto adquiere sahlmlor caracteristico de la

madera durante el proceso de ahumado.

Se recomienda realizar la elaboracion de tocinonaldlo por el proceso de curado en

seco por el motivo que hay menos cantidad de hunedal tocino ahumado, y no
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en solucion debido a existe mayor proliferacionla® microorganismos lo cual
reduce la vida util del producto.

Se recomienda disefiar un equipo de ahumado quemena gas natural (GNC), con

la finalidad de abaratar los costos del procesahdenado; ya que los mismos inciden

directamente en el consumo de energia eléctrica.
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