CAPITULO |
INTRODUCCION



1.1 Antecedentes

Segun el codigo alimentario, la carne es la parte comestible de los musculos de
animales sacrificados en condiciones higiénicas incluye vacas, ovejas, cerdos, caballos
y camélidos sanos, declarados aptos para el consumo humano. Desde una perspectiva
practica se entiende por carne todas las partes de animales de sangre caliente, propias

para el consumo humano (Guerrero, 2001).

La produccion en Santa Cruz abarca el 80% de la produccion total de cerdos en Bolivia,
teniendo aproximadamente unas 52 mil madres registradas en SENASAG. Otro tema
fue la sobre produccion, de 60% producido se consumia 20% “es una traba afio a afio,
causando los bajos precios, que si bien es bueno para la poblacion, bajan los margenes
de competitividad”. Actualmente se sabe que el cerdo no es Uinicamente una carne
festiva (consumida en navidad, afio nuevo, carnaval, cumpleafios, etc.) sino que
también son distribuidos en diferentes fabricas de alimentos carnicos y que en cuanto
a la salud es calificada como una carne bastante sana, nutritiva, deliciosa y sobre todo,
mas barata (Ategui, 2020).

En el departamento de Tarija la crianza de ganado porcino esta concentrada en
O’Connor y Gran Chaco especialmente, aunque el Valle Central de Tarija, Padcaya y
Bermejo la crianza de los cerdos se realiza en granjas porcinas con mayor y mejor
tecnologia que la produccion realizada en las provincias O’Connor y Gran Chaco

(INE, 2008).

En Bolivia, la produccion de productos carnicos se lo realiza a nivel de pequefios,
medianos y grandes productores, a pesar de que en el pais no existe una cultura de
consumo de este tipo de productos, presenta una reducida oferta de jamén y embutido
porcino. Como produccion local se pueden encontrar emplazamientos en los
departamentos de Santa Cruz, Cochabamba y Tarija, que han empezado a desarrollar

industrias dedicadas a la produccién de productos carnicos (Aprojat, 2011).



La Provincia Cercado de Tarija cuenta con varias empresas carnicas procesadoras de

derivados carnicos como ser: Zav, Buen Gusto, Torito, Bandy, Aparicio y Taller de

Alimentos de Ingenieria de Alimentos (U.A.J.M.S.), entre otras.

1.2 Justificacién

Debido a la gran oferta de la carne de cerdo en el mercado local hace que los
precios bajen considerablemente para los productores de cerdo y esto trae la
posibilidad de transformar en derivados carnicos, como ser el enrollado de

carne de cerdo.

Asi mismo, en el mercado local existen diferentes tipos de enrollado y de las
cuales no cumplen en su mayoria con los requisitos minimos del contenido de
carne y ademas contienen grasa en su formulacion a diferencia del producto que

se desea elaborar que contiene mayor cantidad de carne.

Este producto al ser un alimento de consumo rapido por la poblacion se puede
utilizar para la preparacion de sandwich por diferentes snacks de comida rapida
y también se lo puede utilizar para un brunch de la provincia Cercado.

Finalmente, con este proyecto se pretende coadyuvar a mejorar los recursos
econdémicos de los productores de carne de cerdo de la regién; mediante la

transformacion de derivados carnicos, como ser el enrollado de carne de cerdo.



1.3 Objetivos

Los objetivos planteados para el presente trabajo de investigacion son los siguientes:

1.3.1 Objetivo general

Proponer una metodologia experimental que permita elaborar enrollado de carne de

cerdo, mediante la tecnologia de carnes; con la finalidad de obtener un producto de

calidad en la provincia Cercado de Tarija.

1.3.2 objetivos especificos

Determinar los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la carne de cerdo
para determinar su composicion y calidad.

Realizar evaluacién sensorial a los ensayos de enrollado de carne de cerdo, para

determinar la muestra con mayor aceptacion.

Aplicar el disefio experimental en la etapa de dosificacion del enrollado de
carne de cerdo con el fin de determinar las variables del proceso.

Realizar evaluacion sensorial para comparar la muestra experimental e ideal,

con el fin de obtener la muestra con mayor aceptacion.

Determinar los parametros fisicoquimicos, microbiologicos y organolépticos en

el producto final, con el objetivo de establecer su calidad.

Realizar balance de materia y energia al proceso de elaboracion de enrollado de
carne de cerdo, con la finalidad de establecer las corrientes de entrada y salida

del proceso.



1.4 Objeto de estudio

Es la aplicacion de la tecnologia de carnes para elaborar enrollado de carne de cerdo,

en el departamento de Tarija.

1.5 Campo de accion

El campo de accion del presente trabajo de investigacion, se realizé en el siguiente

espacio y tiempo:

e Espacial:
El presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo en la provincia Cercado de
Tarija.

e Temporal:
El presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo durante la gestion (2023 y
2024)

e Institucion:
El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Laboratorio Taller de
Alimentos (LTA) y en los Laboratorios Académicos de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos (LACIA) dependientes de la Facultad de Ciencias y Tecnologia
de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

1.6  Situacion problematica

En el mercado local existe carne de cerdo y los precios estan por debajo de lo normal,
que trae problemas a los productores de cerdo, ya que se ven perjudicados por no
recuperar la inversion realizada de la crianza de los mismos; esto trae consigo la
disponibilidad de excedente de carne en el mercado local. En todo sentido el presente
trabajo pretende transformar este tipo de carne en producto terminado como ser
enrollado de carne de cerdo que puede ser incorporado para el consumidor final
aprovechando las propiedades nutricionales que tiene esta carne con el fin de introducir

al mercado local un producto para el consumo de la poblacién en el medio local.

1.7 Formulacion del problema



¢Cual serd la metodologia experimental que permita elaborar enrollado de carne de
cerdo, mediante la tecnologia de carnes; con la finalidad de obtener un producto de

calidad en la provincia Cercado de Tarija?
1.8 Hipdtesis

Mediante la aplicacion del proceso de transformacion de carnes a nivel experimental,
se obtendra el enrollado de carne de cerdo con la finalidad de obtener un producto de

calidad en la provincia Cercado de Tarija.



CAPITULO II

MARCO TEORICO



2.1 Origen de productos carnicos tratados por calor

Técnica de supervivencia desde la prehistoria, la conservacion de la carne se ha
convertido, a lo largo de los siglos, en un tema de importancia politica, econémica y
social a nivel mundial. La curacion de los alimentos se remonta a la antigliedad, tanto

en forma de carne ahumada como de carne curada de sal (Academia Lab, 2023).

Los embutidos, de origen antiquisimo, surgieron empiricamente como consecuencia de
la necesidad de conservar los alimentos. Su evolucion posterior, que ha dado origen a
una gran variedad de productos de caracteristicas bien diferenciadas, fue consecuencia
de los distintos procesos de elaboracién impuestos por la disponibilidad de materias
primas y de las condiciones climaticas existentes. En Espafia existe una amplia gama
de embutidos que varian en cada regidn. Una recopilacién de los mas caracteristicos
puede encontrarse en el «Catalogo de embutidos y jamones curados de Espafia»,
editado en 1983 por la Secretaria General Técnica del Ministerio de Agricultura, Pesca

y Alimentacion (Ministerio de agricultura pesca y alimentacién, 1986).

El enrollado de carne de cerdo es un producto cocido, es la mezcla de carnes cortadas
finamente en lonjas delgadas adicionando sal y especias. La carne es enrollada en el
cuero de cerdo sometida a presion y coccion.

2.2 Clasificacién de productos carnicos tratados con calor

De acuerdo con el tipo de las materias primas utilizadas su forma de preparacion y
tecnologia de elaboracion, se distingue en cuatro clases: piezas integras curadas y
ahumadas, productos céarnicos semielaborados, embutidos cocidos y embutidos

escaldados; como se muestra en la figura 2.1



Piezas integradas curadas Productos céarnicos semi Embutidos cocidos Embutidos escaldados
y ahumadas elaborados

e Jamones e Croquetas e Morcilla e Mortadela

e Tocinetas e Palitos de carne e Pate de higado e Salchichas

e Lomo ahumado e Nuggets e Queso de chancho e Jamon cocido

e Oftros e Oftros e Oftros e Ofros

Fuente: Cabrera, 2011.

Figura 2.1: Clasificacion de productos carnicos tratados con calor.

2.2.1 Tipos de embutidos escaldados

Este tipo de embutidos se prepara a partir de carne fresca, no completamente

madurada y se someten a un proceso de escaldado antes de su comercializacion, con

el fin de disminuir la poblacién microbiana, favorecer la conservacion y coagular las

proteinas (Amerling, 2001).

Los tipos de embutidos escaldados; como se muestra en la figura 2.2

agua en forma de hielo.

Mortadela Salchichas tipo Frankfurt Jamon cocido
La mortadela es un . .

. Salchicha cocida . .
embutido escaldado de . Es un fiambre cocido,
. elaborada a partir de . L
textura fina, la cual derivado cérico  del

carne de cerdo y res P
procede de carnes crudas - . cerdo, es caracteristico su
picada, tocino, cortezas
cortadas, mezcladas con color rosado y un sabor

, de cerdo, agua, sal y
grasa, sal comdun, . S mas suave que el de otros
; . especias, antioxidantes y .
especies, condimentos y jamones.
conservantes.

Fuente: Amerling, 2001.

Figura 2.2: Tipos de embutidos escaldados.




2.3 Composicion nutricional de productos carnicos tratados con calor

En la siguiente tabla 2.1, se detalla la composicion nutricional de los embutidos.

Tabla 2.1

Composicion nutricional de los embutidos curados de carne de cerdo

Alimento (cantidades | Solomillo | Jamén de |  Jamén | Butifarra
por 100 g) de cerdo | cerdo curado Salehichon blanca
Energia (kcal) 113-155 | 102-169 | 200-320 | 416-454 | 239-265
Agua (g) 70-74 | 74-775 | 55-65 34,6-41 | 60-63
Proteina (g) 17-21 19-20,7 | 22,5-30 18,1-26 10,0-15
Grasa (g) 3,215 | 3-45 59-23 | 36-39,2 20
Saturadas 2,090 | 1,1-35 2,0-8 12,6 6,6-6,8
Mono insaturadas 2,0-12 | 1,4-45 4,0-11 16,8 8,5-8,9
Poliinsaturadas 0,4-45 | 05-1,7 0,5-4,8 4,8-5,8 3
Colesterol (mg) 65-75 45-69 62-70 70-78 50-72
Carbohidratos (g) 0 0,4-0,7 0,1-0,4 1,6-2 3-55
Minerales (mg)
Calcio 8,0-13 7-9,6 9,0-20 13-16 10,0-51
Hierro 1,2-1,5 1-2,1 1,5-2,3 1-2,4 1,9-2,1
Fosforo 170-230 | 92-268 150-233 242-260 51
Magnesio 22-25 17,5-21 17-22 10,0-14 15-40
Potasio 370-420 | 270-280 250 160-207 | 140-207
Sodio 53-76 | 831-970 | 1000-2300 | 1060-2100 | 703-1060
Zinc 1,6-25 | 0,6-2,8 2,1-2,3 1,7-1,8

Fuente: Marine, 2010




2.4 Enrollado de carne de cerdo

El enrollado de chancho asi como los quesos y charques entre otros alimentos que
necesitaban conservarse frescos se los solia poner en canastones de chilka (fabricados
en cuerdas entrelazadas), colgados a bastante altura en lugares aireados, y gracias a este

proceso no faltaba estos preparados en los lugares (Velasco, 2001).
2.5 Materias primas en la elaboracion de enrollado de carne de cerdo

Las materias primas utilizadas para la elaboracion de enrollado de carne de cerdo, se

detallan a continuacion:
2.5.1 Carne de cerdo

La carne de cerdo es una de las mas completas, tiene buenas cualidades nutricionales,
es magra y muy ricas en minerales y proteinas, la mayoria de las grasas presentes son
insaturadas y es rica en proteinas, potasio, hierro y selenio. Ademas, gracias a las
nuevas tecnologias en las granjas porcinas, es una de las producciones mas eficientes
debido a la precocidad de los animales, su corto ciclo reproductivo y la gran capacidad

de transformacion de nutrientes (Martinez, 2020)

Su carne admite innumerables tipos de procesos tecnologicos y artesanales que le
permiten generar un abanico de productos derivados dificilmente superable por parte
de cualquier otra materia prima. Recordemos ademas, el acervo cultural de la
tradicional “matanza” que aun se realiza en muchos puntos del medio rural espafiol y
que es una de nuestras peculiaridades historicas que tiene el cerdo, y a su carne como
protagonista. La poblacién espafiola siempre ha tenido una conciencia sobre la carne
de cerdo que ha fluctuado entre su aceptacion por calidad, por sus variables formas de
elaboracion gastronémica en las que la plancha y la parrilla son las mejores opciones
nutricionales con el “estigma’ de ser una carne con un contenido graso sumamente alto
y que por tanto conlleva una inadecuada proporcion nutricional. Aclarar estos
conceptos con el acercamiento de la educacion alimentaria a la poblacion por parte de
los expertos, es la labor que nos corresponde realizar dia a dia sin bajar la guardia
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porque las posibilidades de equivocacién por parte del gran puablico son grandes
(Sheard PR, 1998).

Tabla 2.2
Composicion nutricional de la carne de cerdo

Composicion Unidad Valor
calorias Kcal 331,00
grasa g 26,60
colesterol g 70,60
sodio mg 63,00
proteina g 16,25
hierro mg 1,80
calcio mg 9,40
vitamina B1 mg 0,95
vitamina B2 mg 0,19
vitamina B3 mg 4,25
vitamina B6 mg 0,37

Fuente: NTE INEN 378, 2006

2.5.2 Cuero de cerdo

La piel se compone principalmente de proteinas, pero como todas las materias
bioldgicas, contienen también lipidos, carbohidrato, sales inorganicas y agua. El grupo
de los lipidos comprende triglicéridos situados en las células de grasa y pequefias
cantidades de &cidos grasos, fosfolipidos y vestigios de ceras en la region del grano.
Las proteinas que estan formando la piel son colageno, que contiene la mayor porcion
fibrosa, la elastina también es una proteina fibrosa, esta en cantidad muy pequefia. La

reticulina es otra proteina que se encuentra adherida al colageno (Medina, 1991).
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Ademas se sabe que a bajos niveles de colageno es efectivo en la reduccion del
encogimiento y el control de la textura en productos carnicos. Adicionado
generalmente incrementa la firmeza y la jugosidad del producto, puede ser usado para

reducir la gomosidad del producto (Jones, 1984).

El departamento de agricultura de Estados Unidos a determinado que el colageno de
cerdo es efectivo en la reduccion de pérdidas durante el almacenamiento y rendimiento
después de la coccidn en aquellos embutidos de carne cuyas normas permiten ligadores
que pueden ser productos carnicos curados de cerdos estandarizados y productos no
estandarizados de cerdo (Whiting, 1989).

2.6 Aditivos del grado alimenticio en la elaboracion de enrollado

La caracterizacion permitira establecer cuales son los atributos mas importantes de los

aditivos que fueron utilizados al momento de elaborar el producto:
2.6.1 Sal de cura

Es el nombre comercial que les da a las sales nitrosas; en realidad es muy pequefio el
porcentaje de nitritos contenidos en esta mezcla, pero suficiente para proporcionar los
compuestos para el enrojecimiento y el color, actualmente las sales de cura contienen
desde 4,05 % hasta 20 % de concentracion de nitritos, evitdndose el uso de nitritos
(Naturex, 2021). Se utiliz6 dentro de la elaboracién del producto, en el proceso de
maduracion del embutido para prolongar su conservacion, ademas proporciona un

sabor particular y un color rojo-rosado.
2.6.2 Emulsificante (Estabilizador)

Estabilizador es un emulsionante a base de poli fosfatos de sodio y potasio, para la
fabricacion de pastas finas y productos frescos. Los poli fosfatos de alta pureza
utilizados en la fabricacion de estabilizador garantizan la 6ptima extraccion de las
proteinas solubles de la carne recuperando de esta manera su capacidad de absorcion
de agua y logrando emulsiones grasas-proteina-agua, sumamente estables, aun bajo

condiciones de coccidn de altas temperaturas (ADITEC, 2021).
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2.7 Insumos utilizados en la elaboracién de enrollado de carne de cerdo

La caracterizacion permitira establecer cuéles son los atributos mas importantes de los

insumos que fueron utilizados al momento de elaborar el producto:

2.7.1Comino en polvo

Lo que conocemos como comino es la semilla seca de una hierba. Dicha semilla es
alargada, de aproximadamente medio centimetro de largo y es extremadamente
aromatica y con una personalidad que la hace unica. Originario de la cuenca

mediterranea desde la antigiiedad se utilizo para sazonar carnes (Salvatierra 2015).
2.7.2 Ajo en polvo

El ajo molido es ideal para dar sabor a nuestros platos, un producto exquisito para
aderezar salsas de carne y pescado, asi como para realzar el sabor de guisos y sofritos.
El ajo molido se obtiene de la molienda de los frutos deshidratados y granulados el cual
conserva el aroma y el sabor caracteristico del ajo (Pedroza, 2016).

2.7.3 Cebolla en polvo

La cebolla en polvo se utiliza como condimento. Por sus aromas y sabores peculiares,
se incorpora en alimentos para realizar su sabor, pero puede ademas ser la base de la
preparacion en si. Se utiliza para preparar salsas, guisados, estofados, vinagretas y
ensaladas (Wyllie, 2013).

2.7.4 Sal

La sal comdn (Cloruro de sodio, NaCl) es un ingrediente necesario en los productos
carnicos, pues juega un papel importante para la aceptabilidad de los productos de carne
procesada, ya que tiene un efecto en su sabor, textura, suavidad y jugosidad.
Especialmente en los productos carnicos embutidos, tiene la funcion de extraer las
proteinas miofibrilares que ayudaran a formar una buena emulsion y un buen producto

final, también influencia la retencion de agua, el ligado y el rendimiento de los
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productos embutidos, la cantidad de la sal adicionada depende del tipoi de embutido y

suele variar entre (2 y 3) % en producto final (Juarez, 2020).
2.7.5 Pimienta negra en polvo

La pimienta es un producto perteneciente al segmento de las especias con propiedades
aromaticas, las cuales son perfectas para realzar el sabor y perfume de los alimentos,

haciéndolos mucho mas apetecibles y Ilamativos (Babui, 2012).

Es un condimento importante y esencial en nuestra cocina que da un toque picante y
aromatizado. Ademas, los beneficios de la pimienta para la salud son muchos y
variados. Ayuda a realizar la digestion, pues la pimienta agiliza la circulacion de la
sangre, ademas de facilitar la funcién de los rifiones, por lo que es bueno utilizarla en

comidas pesadas (Pedroza, 2016).

2.8 Tipo de proceso tecnoldgico del enrollado

Las operaciones tecnoldgicas de transformacion de la carne para la elaboracion de

enrollado de carne de cerdo, fueron; operacién de madurado y operacion de escaldado.
2.8.1 Maduracion

En esta operacién reaccionaran los aditivos e insumos agregados durante el mezclado
con los componentes de la carne para producir; sabor, color, y olor del producto
elaborado. Se lleva a cabo sometiendo la masa carnica a refrigeracion a temperatura

entre 7 — 10 °C y por un tiempo de 12 horas (Zamora, 2018).
2.8.3 Escaldado

El escaldado es el tratamiento suave con agua caliente a 75 °C, durante un tiempo que
depende del calibre del embutido. Este tratamiento de calor también puede realizarse
ahumado el embutido a temperaturas elevadas. La carne que se utiliza en la elaboracion
de este tipo de embutidos debe tener una elevada capacidad fijadora del agua. Es
preciso emplear carnes de animales jovenes y magros, recién matados y no

completamente maduradas. Estas carnes permiten aumentar el poder aglutinante, ya
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que sus proteinas se desprenden con mas facilidad y sirven como sustancias ligantes

durante el escaldado (Armerling, 2015).



CAPITULO III
DISENO EXPERIMENTAL
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

La parte experimental del presente trabajo de investigacion “Elaboracion de enrollado
de carne de cerdo”, se realiz6 en el Laboratorio Taller de Alimentos (LTA), y en los
Laboratorios Académicos de la Carrera de Ingenieria de Alimentos (LACIA);
pertenecientes a la Facultad de Cienciay Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan

Misael Saracho.

3.2 Tipo de intervencion para la parte experimental

El presente trabajo de investigacion, cuenta con una metodologia para la elaboracion
de enrollado, utilizando una metodologia experimental de laboratorio con el fin de

desarrollar un producto en base a los siguientes analisis:

e Analisis fisicoquimico y microbiologico de la carne de cerdo.

e Analisis fisicoquimico y microbioldgico del cuero de cerdo.

o Disefio experimental para el enrollado de carne de cerdo.

e Andlisis sensorial del enrollado de carne de cerdo.

e Anélisis fisicoguimico y microbioldgico del enrollado de carne de cerdo.

e Operacionalizacion de las variables del enrollado de carne de cerdo
3.3 Paradigma positivista

El “paradigma positivista se califica de cuantitativo, empirico-analitico, racionalista,
sistematico gerencial y cientifico tecnoldgico”. Por tanto, el paradigma positivista
sustentara a la investigacion que tiene como objetivo comprobar una hipétesis por
medios estadisticos o determinar los parametros de una determinada variable mediante
la expresion numérica (Ricoy, 2006). Segin (Ferreres & Gonzales, 2006): “el
positivismo mantiene que todo conocimiento cientifico se basa sobre la experiencia de
los sentidos solo puede avanzarse mediante la observacion y el experimento, asociados

al método cientifico” (Pag. 1).
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3.4 Enfoque de la investigacion cuantitativo en la elaboracién de enrollado de

carne de cerdo

La investigacion de tipo cuantitativo utiliza la recopilacién de informacidn para poner
a prueba o comprobar la hipotesis mediante el uso de estrategias estadisticas basadas
en la medicion numérica, lo cual permitiria al investigador proponer patrones de
comportamiento y probar los diversos fundamentos tedricos que explicarian dichos
patrones (Hernandez et al., 2010). Segtn (Dalle et al., 2005) “a partir de los supuestos
positivistas, la investigacion cuantitativa asume una realidad objetiva, para cuyo
estudio es una condicion fundamental la separacion de quien investiga respecto al
objeto de estudio” (Pag. 40).

3.5 Métodos — técnicas e instrumentos

Meétodos y técnicas de investigacion son fundamentales e indispensables para el
desarrollo de un estudio de cualquier cualidad. Los métodos indican el camino que se
sequira y son flexibles, mientras que las técnicas muestran cdmo se recorrerd ese
camino y son rigidas (Ramos, 2009). En cuanto a instrumentos se denomina a todos los
instrumentos que pueden servir para medir las variables, recopilar informacion con
respecto a ellas o simplemente observar su comportamiento. Los instrumentos que
pueden medir las caracteristicas de las variables se denominan test o pruebas, a través
de los datos que proporcionan los instrumentos se trata de obtener informacion exacta

sobre el logro de los aprendizajes (Mejia, 2005).

Segun (Bernal, 2008), uno de los problemas mas agudos y complejos que debe
enfrentar en la actualidad cualquier individuo que quiera investigar es, sin lugar a
dudas, la gran cantidad de métodos, técnicas e instrumentos que existen como opciones,
los cuales, a la vez, forman parte de un nimero ilimitado de paradigmas, posturas

epistemoldgicas y escuelas filoséficas, cuyo volumen y diversidad desconciertan.



3.5.1 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la carne de cerdo

Los métodos y técnicas que fueron utilizados para determinar la composicién
fisicoquimica y microbioldgica de la carne de cerdo, se detallan en la figura 3.1. Estos

analisis fueron determinados en el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo

(CEANID); dependiente de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

3.5.2 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del cuero de cerdo

En la figura 3.2, se muestran los métodos y técnicas que se utilizaron para determinar
la composicion fisicoquimica y microbioldgica del cuero de cerdo. Estos analisis
fueron determinados en el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID);

dependiente de la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho.

Analisis fisicoquimico

Parametro Técnica Unidades
| ceniza | | NB 39034:10 | | % |
| Fibra | | Gravimétrico | | % |
| Grasa | | NB 313019:06 | | % |
| Hidratos de carbono | | calculo | | % |
| Humedad | | NB 313010:05 | | % |
| Proteina total | | n~NB/so 8o9es-1:08 | | % |
| Vvalor energético | | Calculo | | Kcal/100 g |
Analisis microbiolégico
| Escherichia coli | | NB 32005:02 | | urFcrg |
| saimonelia | | NB 32007:03 | | Piazsg |

Fuente: CEANID, 2023

Figura 3.1 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la carne de cerdo
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3.5.3 Analisis fisicoquimicos y microbiolédgicos del enrollado de carne de cerdo

En la figura 3.3, se muestra los métodos y técnicas que se utilizaron para determinar la
composicion fisicoguimica y microbiologica del enrollado de carne de cerdo en el
Centro de Andlisis, Investigacion y Desarrollo de la Universidad Auténoma Juan

Misael Saracho.

Analisis fisicoquimico

Parametro Técnica Unidades
| Ceniza | NB 39034:10 I % |
| Fibra I Gravimétrico o w
| Grasa | NB 313019:06 ] % |
|Hidratos de carbono | | Célculo I % |
| Humedad | NB 313010:05 I % |
| Proteina total | | n~Bnsosees-1:08 | | % |
| Valor energético | | calculo | | Keal100g |

Analisis microbiolégico

| Escherichia coli | | NB 32005:02 || urcrg |
| salmonella | | NB 32007:03 || Piasg |
| Bacterias aerobias | | NB 32003:05 || urcrg |
| Coliformes fecales | | NB 32005:02 || urcrg |
| Coliformes totales | | NB 32005:02 || urcrg |

Fuente: CEANID, 2023.
Figura 3.2 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del enrollado de carne de cerdo
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3.6 Descripcidon de equipos, instrumentos, material de laboratorio, utensilios e

insumos

Durante el desarrollo de la parte experimental de la elaboracion de enrollado de carne
de cerdo, se utilizaron los siguientes equipos de proceso, instrumentos, materiales de

laboratorios y utensilios, que se detallan a continuacion:
3.6.1 Equipos de proceso para la elaboracion de enrollado de carne de cerdo

Se utilizaron para el desarrollo de la parte experimental en la elaboracion de enrollado

de carne de cerdo:

e Cocina industrial marca DAKO, potencia 250 W y consumo GLP.
e Camara frigorifica marca PLANAGRO, modelo Polinox y potencia 380 V.
e Fileteadora eléctrica marca MARANI, modelo 10805 0/60 y potencia ¥ Hp.

e Envasadora al vacio con una frecuencia de 50Hz, con un amperaje de 6 Ay
voltaje de 220V.

3.6.2 Instrumentos de laboratorio
Los instrumentos de laboratorio que se utilizaron en el proceso de elaboracion de

enrollado de carne de cerdo son:

e Balanza analitica de precision con capacidad maxima de 3000 g, y potencia de
5wy de marca SYSTEL.

e pH-metro digital precision 0,003 pH, rango de pH -2.00 a 19.99 pH y marca
HORIBA.

e Bureta digital precision 0.2, rango 0.01 — 50 ml y marca JENCONS.

3.6.3 Materiales de laboratorio
El material que utilizo durante el desarrollo del presente trabajo, son los siguientes:

e Termoémetro de bulbo de mercurio 100°C.

e Espatula pequefia de acero inoxidable.
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e Vaso precipitado de vidrio (50 ml.).
e Bureta (50 ml.).

3.6.4 Utensilios de cocina

e Cuchillo mediano de acero inoxidable.
e Fuentes medianas de acero inoxidable.
e Repasadores de tela de algodon.

e Cucharilla de acero inoxidable.
3.6.5 Insumos alimentarios

Los insumos alimentarios que se utilizaran para la elaboracion de enrollado de carne

de cerdo, se detalla a continuacion:

e Sal de cura, Tarija — Bolivia.

e Estabilizador, Esencial Tarija — Bolivia.

e Sal comun, mercado campesino de Tarija — Bolivia.

e Aji colorante amarillo en polvo, mercado campesino de Tarija — Bolivia.
e Comino en polvo, mercado campesino de Tarija — Bolivia.

e Ajo en polvo, mercado campesino de Tarija — Bolivia.

e Cebolla en polvo, mercado campesino de Tarija — Bolivia.

¢ Vinagre de alcohol, mercado campesino de Tarija — Bolivia.
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3.7 Diagrama del proceso de elaboracién de enrollado de carne de cerdo

En la figura 3.3 se muestra el diagrama del proceso de elaboracion de enrollado de

carne de cerdo.

Acondicionamiento . Acondicionamiento .
Despojos Despojos
carne de cerdo cuero de cerdo
Pesado Pesado
Cortado Cocido
Cebolla molida

Pimienta molida

Ajo molido
Comino molido
Trozos de carne Vinagre
e Saldecura
e Rendiplus
Mezclado e sal
e Ajicolorante
amarillo
Madurado

T=7°C;t=12hrs

Moldeado

Escaldado
T=78°C;15hrs

Enfriado
T=4°C

Fileteado y envasado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.3: Diagrama del proceso de elaboracion de enrollado de carne de cerdo
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3.7.1 Descripcion del diagrama de proceso de elaboracién de enrollado de cerdo

Las operaciones implicadas en la elaboracion de enrollado, se detallan a continuacion:

3.7.1.1 Acondicionamiento de la carne de cerdo y cuero de cerdo

Se acondiciona la carne de cerdo y cuero de cerdo, quitando nervios y grasas de forma

manual con un cuchillo de acero inoxidable.

3.7.1.2 Cortado de la carne de cerdo

Se procedio a cortar la carne, en pequefias tiras largas de un espesor de un centimetro,
para facilitar el curado de la carne de cerdo, teniendo en cuenta que la carne debe estar
fresca y refrigerada. En la figura 3.4 se muestra el proceso de cortado de la carne de

cerdo.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.4: proceso de cortado de la carne de cerdo.
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3.7.1.3 Mezclado

Se realizo el mezclado de la carne con los insumos (cebolla 0,97%, pimienta 0,10%,
ajo 0,37%, comino 0,06, vinagre 1,16%, sal de cura 0,19%, estabilizador 0,39%, sal
0,19% vy aji amarillo 0,06%), para obtener una mezcla homogénea. El proceso de

mezclado, se muestra en la figura 3.5.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.5: Proceso de mezclado.

3.7.1.4 Madurado

La masa es llevada a la camara frigorifica a temperatura de 7 °C durante 12 horas. Se

realiza con la finalidad de homogenizar los sabores en la mezcla.
3.7.1.5 Moldeado

Se realiz6 el estirado del cuero sobre la mesa, se colocara las tiras de carnes curadas
sobre el cuero de forma ordenada, luego se procedera al enrollado del cuero con la
carne curada y asi colocar dentro del molde de acero inoxidable para dar consistencia
y forma al producto. El proceso de moldeado, se muestra en la figura 3.6.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.6: Proceso de moldeado.

3.7.1.6 Cocido

Luego de tenerlo ya en el molde se colocara en una olla con agua caliente hasta que el
producto llegue a una temperatura de 78°C, y se lo deberd mantener constante por un

periodo de 1,5 horas. El proceso de cocido, se muestra en la figura 3.7.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.7: Proceso de cocido.
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3.7.1.7 Feteado y envasado

El feteado se realiz6 en la fileteadora eléctrica, luego de este proceso se realizd el
envasado al vacio en bolsas de polipropileno. El proceso de feteado y envasado, se

muestra en la figura 3.8.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.8: Proceso de feteado y envasado

3.8 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de los alimentos es una actividad que la persona realiza desde
la infancia y que la lleva consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar los
alimentos, de acuerdo con las sensaciones experimentarlos al observarlos o ingerirlos.
Esta puede definirse como el método cientifico utilizado para evocar, medir, analizar
e interpretar las respuestas a los productos que son percibidas por los sentidos de la
vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido. Surge como la disciplina para medir la
calidad de los alimentos, conocer la opinion y mejorar la aceptacién de los productos
por parte del consumidor (Lotufo, 2019).

3.9 Disefio experimental

El disefio experimental es el procedimiento de planeacion y conduccion de
experimentos, asi como la definicion del anélisis estadistico para evaluar los resultados,

con el objetivo de tener conclusiones validas y objetivas. El procedimiento incluye la
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definicion de factores a modificar, la manera de su aplicacion y el nimero de pruebas
a realizar (Mellado, 2017).

Asi mismo, es el método, procedimiento o conjunto de reglas para asignar los
tratamientos aleatoriamente a las unidades experimentales. En campo es el arreglo

geométrico de un experimento (Gabriel et al, 2017).
3.10 Disefio factorial 2%

El objetivo de un disefio factorial es estudiar el efecto de varios factores sobre una o
varias respuestas, cuando se tiene el mismo interés sobre todos los factores. Las
factoriales 2* son (tiles principalmente cuando el ndmero de factores a estudiar esta
entre dos y cinco, rango en el cual su tamario se encuentra entre cuatro y 32 tratamientos
(Gutiérrez & Vara, 2008).

3.10.1 Disefio factorial 22 en la elaboracién del enrollado de carne de cerdo

Seglin Gutiérrez & Vara (2008) menciona “el disefio factorial 2° se estudian tres
factores en dos niveles cada uno. Consta de 22 =2 x 2 x 2 = 8 tratamientos diferentes”
(Pag. 184).

La matriz de disefio se construye facilmente alternando el signo menos y el signo mas
en la primera columna, dos menos y dos mas en la segunda columna, y cuatro menos y
cuatro mas en la tercera; el disefio resulta acomodado en el orden estandar o de Yates.
Con este disefio se pueden estudiar los 2° — 1 = 7 efectos: tres efectos principales A, B,
C; tres interacciones dobles AB, AC, BC y una interaccion triple ABC. Por lo general,
el interés se enfoca en estudiar los efectos principales y las interacciones (Gutiérrez &
Vara, 2008).
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En la tabla 3.1, se muestra la matriz experimental que se aplicé en la dosificacion de la

elaboracién del enrollado de carne de cerdo.
Tabla3.1

Matriz de variables para el proceso de dosificacion del enrollado de carne de cerdo

Combinacin Factores Interacciones Respuesta
A|[B|C|AB|AC|BC|ABC| Y Yi,

(-1) R _ Y, Y:

4 S e e e I + Ys Y,

b N R I I + Ys Ys

ab B i A - - Ys Yy

¢ S T R + Ys Ys

ac clolel o+ ] - i Yo Y

bc LT - . - va v,

abc sl + | + | + . Ye Yo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.2, se muestran los niveles de variacion de los factores (nivel alto y nivel
bajo) a ser aplicado en la etapa de dosificacion; conformado por tres variables: carne
de cerdo (A), sal (B) y vinagre (C).

Tabla 3.2
Nivel de variacion de los factores en la etapa de dosificacion
Variables Unidad Nivel alto | Nivel bajo
Porcentaje de carne de cerdo (A) % 72,00 68,00
Porcentaje de sal (B) % 8,00 1,30
Porcentaje de vinagre (C) % 1,40 0,90

Fuente: Elaboracion propia.
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3.11 Operacionalizacion de variables para la elaboracion de enrollado de carne de

cerdo

En la tabla 3.3, se muestra el desarrollo de la operacionalizacion de variables para la

elaboracién de enrollado de carne de cerdo.

Tabla 3.3

Operacionalizacion de variables para la elaboracion de enrollado de carne de cerdo

Hipotesis Variable Descripcion de | Subvariables | Indicadores
variable
Operacion que
se utilizo parael
o proceso: Dosificacion (%)
= El escaldado
5 | Proceso consiste en un
Mediante la g»_ de tratamiento con
aplicacion de | & | escaldado. | agua caliente a °C
la tecnologia | .S 78°C, durante
de carnes a % un tiempo que Escaldado
nivel .2 depende del
experimental, g tamarfio del Minutos
se obtendra embutido
enrollado de (Amerling,
carne de 2001).
cerdo con la Es el embutido Humedad (%)
finalidad de elaborado en Hidratos de (%)
obtener un base a una carbono
producto de | mezcla de carne, | Proteina total (%)
calidad § grasa de cerdo, Grasas (%)
nutricional | 5 especias 'y Acidez (%)
para la g)_ Enrollado aditivos Nitritos (ppm)
provincia 2 | decamne alimentarios pH -
Cercadode | o | decerdo. | sometidos o no Valor (kcal/100g)
Tarija. = a uno o méas de energético
c§ los procesos | "staphylococcus | (UFC/g)
tecnoldgicos aureus
(Conacyt, Salmonella | (P/A/250)
1999). Escherichia (UFC/g)
coli

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 Caracterizacion de la carne de cerdo y cuero de cerdo

En la caracterizacion de la carne de cerdo y cuero de cerdo, se tomaron en cuenta los

analisis fisicoquimicos y microbiologicos los cuales se detallan a continuacién:
4.1.1 Analisis fisicoquimico de la carne de cerdo

En la tabla 4.1, se detallan los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de la

carne de cerdo de datos extraidos (Anexo A).

Tabla4.1
Anadlisis fisicoquimico de la carne de cerdo
Parametros Unidad Resultado
Ceniza % 1,71
Fibra % n.d
Grasa % 3,41
Hidratos de carbono % 0,01
Humedad % 73,60
pH % 5,80
Proteina total (Nx6,25) % 21,27
Valor energético Kcal/100g 115,81

Fuente: CEANID, 2023

En la tabla 4.1, se puede observar los resultados del andlisis fisicoquimico de la carne
de cerdo, presenta: ceniza 1,71 %, fibra n.d %, grasa 3,41 %, hidratos de carbono
0,01 %, humedad 73,60 %, pH 5,6 %, proteina total (Nx6,25) 21,27 % y valor
energético 115,81 Kcal/100g.

4.1.2 Analisis microbiologico de la carne de cerdo

En la tabla 4.2, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbiolégico de la

carne de cerdo de datos extraidos (Anexo A).



Tabla 4.2

Analisis microbioldgico de la carne de cerdo
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Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g 9,4 x 10*
Coliformes fecales UFClg 3,7 x 10
Salmonella P/A/25¢ Ausente

Fuente: CEANID, 2023

En latabla 4.2, se puede observar los resultados del analisis microbioldgico de la carne

de cerdo presenta: coliformes totales 9,4 x 10* UFC/g, coliformes fecales 3,7 x 10*

UFC/g y salmonella ausente.

4.1.3 Anélisis fisicoquimico del cuero de cerdo

En latabla 4.3, se detallan los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico del cuero

de cerdo de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.3
Analisis fisicoguimico del cuero de cerdo
Parametros Unidad Resultado
Ceniza % 0,48
Fibra % n.d
Grasa % 39,56
Hidratos de carbono % 0,00
Humedad % 35,33
pH % 5,40
Proteina total (Nx6,25) % 24,71
Valor energético Kcal/100g 454,88

Fuente: CEANID, 2023

En latabla 4.3, se puede observar los resultados del analisis fisicoquimico del cuero de

cerdo presenta: ceniza 0,48 %, fibra n.d %, grasa 39,56 %, hidratos de carbono 0,00 %,
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humedad 35,33 %, pH 5,4 %, proteina total (Nx6,25) 24,71 %y valor energético 454,88
Kcal/100g.

4.1.4 Analisis microbiologico del cuero de cerdo

En la tabla 4.4, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del

cuero de cerdo de datos extraidos (anexo A).

Tabla 4.4
Andlisis fisicoquimico del cuero de cerdo
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g 4,0 x 103
Coliformes fecales UFC/g < 1,0 x 10 (*)
salmonella P/A/25¢ Ausente

Fuente: CEANID, 2023

En la tabla 4.4, se puede observar los resultados del analisis microbioldgico del cuero
de cerdo presenta: coliformes totales 4,0 x 10® UFC/g, coliformes fecales < 1,0 x 10!

UFC/g y salmonella ausente.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de enrollado de

carne de cerdo

Para la caracterizacion de las variables del proceso en la elaboracién de enrollado de

carne de cerdo, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
4.2.1 Ensayos de muestras para la elaboracién de enrollado de carne de cerdo

Para desarrollar la parte experimental de elaboracion de enrollado de carne de cerdo,
se procedié a desarrollar distintos ensayos con el fin de obtener una metodologia
experimental para lo cual; se tomd en cuenta la dosificacion en base de enrollado
(Embutidos Aparicio 2023). Para tal efecto, se procedio a desarrollar cuatro pruebas
iniciales codificadas como EO01, E02, EO3 y E04 variando la dosificacion, para las
cuales se evaluaron con el personal del Taller de Alimentos (LTA). Se toma en cuenta

la muestra EO1 variando la dosificacion de sal y condimentos se procedié a desarrollar
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cuatro pruebas recodificadas como E1, E2, E3y E4, determinando como muestra ideal
E2. La figura 4.1 muestra las diferentes muestras preliminares realizadas en la parte

experimental.

Ensayo 1 | | Ensayo 2 | | Muestra patron | | D|§en0 Muestra final
experimental

| Nivel inferior |

E04 EO1

| Nivel superior |

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.1: Ensayos, disefio experimental y producto final de enrollado de
carne de cerdo.

2.2.2 Ensayo 1 para la elaboracion de enrollado de carne de cerdo

Se realizé el ensayo 1, se desarrollaron cuatro muestras de enrollado de carne de cerdo
(figura 4.1) donde se procedid a incorporar diferentes grosores de carne para cada
muestra, también se vari6 las concentraciones de los diferentes condimentos y aditivos;

como se detalla en la tabla 4.5.



Tabla 4.5
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Variacién de dosificacion en ensayo 1 para la elaboracion de enrollado de carne de

cerdo
Materia prima / insumos Rango Unidad
Carne de cerdo 71-69 %
Cuero de cerdo 27-25 %
Vinagre blanco 1,18-1,14 %
Sal de cura 0,21-0,17 %
Cebolla en polvo 1,00-0,90 %
Ajo en polvo 0,50-0,30 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.2, se muestra la valoracion del ensayo 1, de acuerdo a la variacion de los

cortes de carne y variacion de dosificacion de condimentos y aditivos.

Fuente: Elaboracién propia

Valoracion del ensayo 1 de enrollado de carne de cerdo

Valoracion

E01 E02 EO03 E04
Sabor Sabor no se Sabor no se Sabor es muy
equilibrado siente puede identificar fuerte acido
Contenido de sal Bajo contenido Bajo contenido Bajo contenido
equilibrado de sal de sal de sal

Textura firme

Textura blanda

Textura blanda

Textura blanda

Y
EO1

Prueba seleccionada

Figura 4.2: Valoracion de pruebas iniciales de enrollado de carne de cerdo
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En la figura 4.2, se muestra la valoracién realizada por el personal del Laboratorio
Taller de Alimentos, donde se puede observar que la muestra (E01) fue de mayor
preferencia por presentar un sabor equilibrado es la combinacion de sabores basicos es
decir que los condimentos estan bien distribuidos, contenido de sal no se siente que
tiene demasiado sal y tampoco le falta en comparacion con las muestras E02, E03 y
Eo4, que presentaron cuero duro, bajo contenido de sal y sabor algunos condimentos

muy fuertes.
4.2.3 Ensayo 2, eleccion de la muestra ideal de enrollado de carne de cerdo

En base a la muestra EQ1, escogida como se detalla en la figura 4.1, se procedio a
realizar cuatro muestras recodificadas como se muestra en la figura 4.3; (E1, E2, E3y
E4) con variacion porcentual de condimento, con el fin de elegir la muestra ideal de

enrollado de carne de cerdo.

Valoracion porcentual para determinar muestra ideal

E1%

E2 %

E3 %

E4 %

Carne de cerdo 70,12
Cuero de cerdo 26,41
Sal comin 1,60
Otros 1,87

Carne de cerdo 70,12
Cuero de cerdo 26,41
Sal com(n 1,57
Otros 1,90

Carne de cerdo 70,12
Cuero de cerdo 26,41
Comino 0,06
Otros 341

Carne de cerdo 70,12
Cuero de cerdo 26,41
Cebolla 0,97
Otros 2,50

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.3: Dosificacion porcentual para determinar muestra ideal de enrollado de
carne de cerdo.

En base a las muestras (E1, E2, E3 y E4) de la figura 4.3, fueron evaluados los atributos
sensoriales sabor, aroma, color y textura, utilizando escala hedénica de cinco puntos

con dieciocho jueces no entrenados y utilizando estadistico de caja y bigote.
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4.2.3.1 Estadistico de caja y bigote para elegir la muestra ideal de enrollado de

carne de cerdo

En la figura 4.4, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos (Anexo C),
para los atributos; sabor (tabla C.1), aroma (tabla C.3), color (tabla C.5) y textura (tabla
C.7).

mmEl E3 mmE4

E2
5 s .
44 i i
&
21

e ]

Fgcala hedonica
[*¥)
1
|
1
|

A'Lromh ' Colo rl ' Texlura '
Atributos

Sﬁbor

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.4: Estadistico de caja y bigote para elegir la muestra ideal de enrollado de
carne de cerdo.

Segun la figura 4.4, se muestra los resultados de caja bigote, se determind que la
muestra E2 para los atributos; sabor, color y textura tienen una mediana de puntuacion
de 4,00. Asi mismo, se realizé el analisis estadistico de varianza en donde se pudo
evidenciar que no existe diferencia significativa entre las muestras en funcion de los

atributos evaluados para un nivel de significancia o = 0,05.
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Finalizada la prueba de caja y bigote, la mediana 4,00 con menor dispersién se optd
por la muestra E2 como muestra elegida por los jueces como muestra ideal; ya que su

sabor era més agradable, tenia mejor aroma y presentacion.
4.2.4 Seleccion de muestra patron de enrollado de carne de cerdo

Para seleccionar la muestra patrén de enrollado de carne de cerdo se procedi6 a tomar
en cuenta dos muestras: las muestras fueron tomadas en el mercado bolivar y en el
mercado campesino (EP1y EP2) las cuales fueron evaluadas sensorialmente; con el fin
de escoger la mejor muestra patron de enrollado de carne de cerdo en cuanto a sabor y

textura; donde se utilizaron muestras de diferentes marcas como se muestra en la figura

4.5.

EP1 EP2
A\ 4 A 4
Enrollado de carne Enrollado de carne
de cerdo Aparicio de cerdo Rosita

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.5: Muestras patron de enrollado de carne de cerdo.

En base a las muestras patron de la figura 4.5, como ser (EP1 y EP2) las mismas fueron
evaluadas los atributos sensoriales; sabor, aroma, color y textura, utilizando escala
hedonica de cinco puntos con veinte jueces no entrenados y utilizando estadistico de

cajay bigote.
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4.2.4.1 Estadistico de caja y bigote para la seleccién de la muestra patron de

enrollado de carne de cerdo

En la figura 4.6, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos (Anexo C),
para los atributos; sabor (tabla C.9), aroma (tabla C.11), color (tabla C.13) y textura
(tabla C.15).

EP1 m EP2

il |

457
4,04 — &

351

Fscala heddnica

30 [—
25

204

Sabor A - Textura
abaol roma Atributos Colon

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.6: Caja y bigote para la seleccién de la muestra patron de enrollado de carne
de cerdo.

En la figura 4.6, se puede observar los resultados de las medianas en funcion de los
atributos para las muestras evaluadas de acuerdo a lo siguiente: sabor 4,0 (EP1y EP2);
aroma 3,0 (EP1), 4,0 (EP2); color 3,0 (EP1), 4,0 (EP2) y textura 3,0 (EP1), 3,5 (EP2).
Asi mismo, realizando el andlisis estadistico de varianza no existe diferencia

significativa entre las muestras para un nivel de significancia o = 0,05.
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4.3 Disefio experimental en el proceso de dosificacion del enrollado de carne de

cerdo

En base a la formulacion de la muestra ideal E2, se procedio experimentalmente a
realizar el disefio factorial 23 (tabla 3.1) en la etapa de dosificacion para elaborar
enrollado de carne de cerdo en el cual se tom6 como variables respuestas, pH, acidez

(&cido lactico) y contenido de humedad.

4.3.1 Variable respuesta pH en la etapa de dosificacidon del enrollado de carne de

cerdo

Para aplicar el disefio experimental, se tomaron en cuenta como variables
independientes; los porcentajes de carne de cerdo (A), sal comun (B), vinagre (C) y
como variable respuesta el pH del enrollado de carne de cerdo, para lo cual se utilizé

el método de potenciometria, como se detalla en el (Anexo D-1).

En base al disefio experimental aplicando en la etapa de dosificacion, se realizo el
analisis estadistico de la variable respuesta pH (tabla 4.6) en el programa estadistico
Statgraphics (Centurion XVI.1) para Windows y los resultados obtenidos (Anexo E-1)
del (Anexo E).
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Tabla 4.6

Analisis de variacion en funcion de la variable respuesta pH

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado
varianza Cuadrados | libertad medio Fcal Ftab
(FV) (SC) (GI) (CM)

A: Carne 0,000025 1 0,000025 0,00 5,32
B: Sal comun | 0,011025 1 0,011025 0,80 5,32
C: Vinagre 0,555025 1 0,555025 40,18 5,32
AB 0,000000 1 0,000000 0,00 5,32
AC 0,025600 1 0,025600 1,85 5,32
BC 0,036100 1 0,036100 2,61 5,32
ABC 0,024025 1 0,024025 1,74 5,32
Error total 0,110500 8 0,013812 _ _
Total 0,762300 15 ~ _ ~

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza (tabla 4.6), se observan que los factores (A y B) e
interacciones (AB, AC, BC y ABC), no existe diferencia significativa ya que Fcal <
Ftab, por tanto, se acepta la hipotesis planteada. Sin embargo, en el factor (C) si existe
diferencia significativa ya que Fcal > Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis planteada

para un nivel de significancia a = 0,05.

En la figura 4.7, se muestran los efectos principales para los factores; A (carne de

cerdo), B (sal comun) y C (vinagre) con relacion a la variable respuesta pH.



40

6,6 [ =
6.5 -
6,4 \ .
- L ]
o o .
6.3 ]
6,2 -
6,1 _'
68 72 1.3 1.8 0.9 1.4
carne sal comun vinagre

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.7: Efectos principales de la variable respuesta pH

Seguln la figura 4.7, se puede observar que el factor vinagre (0,9 — 1,4) %, incide
significativamente en la variable pH cuando se encuentra en su nivel alto y bajo, en
cuanto a los factores carne de cerdo (68 - 72) %, y sal comun (1,3 —1,8) % no inciden

significativamente en el pH cuando se encuentra en su nivel alto y bajo.

En la figura 4.8, se muestra la interaccion para los factores AB (carne de cerdo — sal
comun), AC (carne de cerdo — vinagre), BC (sal comun - vinagre), en funcion a la

variable respuesta pH.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8: Interacciones de factores de la variable respuesta pH

En la figura 4.8 se puede observar que las interacciones, AB (carne de cerdo — sal
comun), AC (carne de cerdo - vinagre) y BC (sal comin — vinagre), estando en su nivel
alto y bajo no son significativos, ya que los factores de las variables no interaccionan

entre si.

En la figura 4.9, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para los factores
analizados en el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia de los factores
e interacciones se determina con la linea vertical de referencia con valor de 2,30 de tal
manera si las barras graficas exceden la linea de referencia indican que son

significativos para un nivel de significancia a = 0,05.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.9: Diagrama de Pareto estandarizada para pH

En la figura 4.9, se puede observar que el factor C (vinagre) es estadisticamente
significativo debido que cruza la linea de referencia y los factores B (sal comun), A
(carne de cerdo) e interacciones BC (sal comun — vinagre), AC (carne de cerdo —
vinagre), ABC (carne de cerdo — sal comun — vinagre) y AB (carne de cerdo — sal
comun) no sobrepasan la linea de referencia, por tanto, no son estadisticamente

significativos para un nivel de significancia o = 0,05.

4.3.2 Variable respuesta acidez (acido lactico) en la etapa de dosificacion del

enrollado de carne de cerdo

Para aplicar el disefio experimental, se tomaron en cuenta como variables
independientes; los porcentajes de carne de cerdo (A), sal comdn (B), vinagre (C) y
como variable respuesta acidez (acido lactico) del enrollado de carne de cerdo, para lo
cual se utilizo el método de titulacion, como se detalla en el (anexo E.2).

En base al disefio experimental aplicando en la etapa de dosificacion, se realizo el

analisis estadistico de la variable respuesta acidez (tabla 4.7) en el programa estadistico
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Statgraphics (Centurién XV1.1) para Windows y los resultados obtenidos se detallan en

el (Anexo E.2) del (Anexo E).

Tabla 4.7

Andlisis de varianza en funcion de la variable respuesta acidez (acido lactico)

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado
varianza Cuadrados | libertad medio Fcal Ftab
(FV) (SC) (GI) (CM)

A: Carne 0,021025 1 0,021025 0,24 5,32
B: Sal comun | 0,055225 1 0,055225 0,62 5,32
C: Vinagre 0,136900 1 0,136900 1,54 5,32
AB 0,046225 1 0,046225 0,52 5,32
AC 0,016900 1 0,016900 0,19 5,32
BC 0,067600 1 0,067600 0,76 5,32
ABC 0,072900 1 0,072900 0,82 5,32
Error total 0,710600 8 0,088825 _ _
Total 1,127380 15

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza (tabla 4.7), se observa que; para los factores (A, B C) e

interacciones (AB, AC, BC y ABC), no existe diferencia significativa ya que

< Ftab, por tanto, se acepta la hipétesis planteada para un nivel de significancia o =

0,05.

Fcal

En la figura 4.10, se muestra los efectos principales para los factores; A (carne de

cerdo), B (sal comun) y C (vinagre) con relacion a la variable respuesta acidez (acido

lactico).
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.10: Efectos principales para la acidez (acido lactico).

Segun la figura 4.10, se puede observar que los factores: sal comun (1,3 - 1,8) %y
vinagre (0,9 — 1,4) % inciden significativamente en la variable acidez cuando se
encuentran en su nivel alto y bajo; mientras que el factor carne de cerdo (68 — 72) %

no incide significativamente en la acidez cuando se encuentra en su nivel alto y bajo.

En la figura 4.11, se muestra la grafica de interacciones: AB (carne de cerdo — sal
comun), AC (carne de cerdo — vinagre) y BC (sal comun — vinagre), para la variable

respuesta acidez.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.11: Interacciones de factores para acidez (acido lactico).

En la figura 4.11, se puede observar que las interacciones; AB (carne de cerdo — sal
comun), AC (carne de cerdo — vinagre) y BC (sal comudn — vinagre), estando en su nivel
alto y bajo no son significativos, ya que los factores de las variables no interaccionan

entre si.

En la figura 4.12, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para los factores
analizados en el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia de los factores
e interacciones se determina con la linea vertical de referencia con valor de 2,30 de tal
manera si las barras graficas exceden la linea de referencia indican que son

significativos para un nivel de significancia a = 0,05.
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.12: Diagrama de Pareto estandarizada para la acidez (acido lactico).

En la figura 4.12, se puede observar que tanto los factores: C (vinagre), B (sal comun),
A (carne de cerdo) e interacciones: ABC (carne de cerdo — sal comun — vinagre), BC
(sal comun — vinagre), AB (carne de cerdo — sal comdn) y AC (carne de cerdo —
vinagre) no sobrepasan la linea vertical de referencia, por tanto, no son estadisticamente
significativos para un nivel de significancia a = 0,05.

4.3.3 Variable respuesta de contenido de humedad en la etapa de dosificacion del

enrollado de carne de cerdo

Para aplicar el disefio experimental, se tomaron en cuenta como variables
independientes; los porcentajes de carne de cerdo (A), sal comdn (B), vinagre (C) y
como variable respuesta humedad del enrollado de carne de cerdo, para lo cual se

utilizo el método de secado en estufa, como se detalla en el (anexo E.3).

En base al disefio experimental aplicando en la etapa de dosificacion, se realizo el
analisis estadistico de la variable respuesta humedad (tabla 4.8) en el programa
estadistico Statgraphics (Centurién XV1.1) para Windows y los resultados obtenidos se
detallan en el (Anexo E.3) del (Anexo E).
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Tabla 4.8

Andlisis de varianza en funcion a la variable respuesta contenido de humedad

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado
varianza Cuadrados | libertad medio Fcal Ftab
(FV) (SC) (Gl) (CM)

A: Carne 0,1540 1 0,1540 0,00 5,32
B: Sal comun | 16,1403 1 16,1403 0,29 5,32
C: Vinagre 1060,3200 1 1060,3200 19,30 5,32
AB 154,1940 1 154,1940 2,81 5,32
AC 12,1976 1 12,1976 0,22 5,32
BC 20,6798 1 20,6798 0,38 5,32
ABC 239,5530 1 239,5530 4,36 5,32
Error total 439,6060 8 54,9508 _ _
Total 1942,8400 15 _ _ _

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza (tabla 4.8), se puede observar que los factores Ay B e
interacciones AB, AC, BC y ABC, no existe diferencia significativa; ya que Fcal
< Ftab, por tanto, se acepta la hipétesis planteada. Sin embargo, en el factor C existe
diferencia significativa ya que Fcal > Ftab, por tanto, se rechaza la hip6tesis planteada

para un nivel de significancia o = 0,05.

En lafigura 4.13, se muestra los efectos principales para los factores A (carne de cerdo),

B (sal comdn) y C (vinagre) con relacién a la variable respuesta humedad.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.13: Efectos principales para el contenido de humedad.

Segun la figura 4.13, se puede observar que el factor vinagre (0,9 — 1,4) % incide
significativamente en la humedad cuando se encuentra en su nivel alto y bajo, en cuanto
a los factores carne de cerdo (68 — 72) %, sal comun (1,3 — 1.8) % no inciden

significativamente en la humedad cuando se encuentra en su nivel alto y bajo.

En la figura 4.14, se muestra la grafica de interacciones: AB (carne de cerdo — sal
comun), AC (carne de cerdo — vinagre) y BC (sal comdn — vinagre) para la variable
respuesta humedad.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.14: Interacciones de factores para el contenido de humedad.

En lafigura 4.14, se puede observar que la interaccién AB (carne de cerdo —sal comun),
estando en su nivel alto y bajo es significativa debido a que los factores de las variables
interaccionan entre si. Sin embargo, en las interacciones: AC (carne de cerdo — vinagre)
y BC (sal comun — vinagre), estando en su nivel alto y bajo no son significativos, ya

que los factores de las variables no interaccionan entre si.

En la figura 4.15, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado para los factores
analizados en el disefio factorial. Para tal efecto, el nivel de significancia de los factores
e interacciones se determina con la linea vertical de referencia con valor de 2,30 de tal
manera si las barras graficas exceden la linea de referencia indican que son

significativos para un nivel de significancia a = 0,05.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.15: Diagrama de Pareto estandarizada para el contenido de humedad.

En la figura 4.15, se puede observar los valores absolutos de los efectos estandarizados
en forma decreciente; donde el factor C (vinagre), es estadisticamente significativo
debido a que pasa la linea de referencia , los factores: B (sal comun) y A (carne de
cerdo), e interacciones: ABC (carne de cerdo — sal comin — vinagre), AB (carne de
cerdo — sal comun), BC (sal comun — vinagre) y AC (carne de cerdo — vinagre), no
sobrepasan la linea de referencia, por tanto, no son estadisticamente significativos para

un nivel de significancia o = 0.05.

4.3.4 Evaluacion sensorial de muestras experimentales de enrollado de carne de

cerdo

Para realizar la evaluacion sensorial de las ocho muestras experimentales de enrollado
de carne de cerdo, se procedio a evaluar las muestras en funcion de la variable solucion
salmuera (B) de su nivel alto y bajo. Con la finalidad de complementar el disefio
experimental y corroborar los efectos de los factores tomados en cuenta; asi mismo,

obtener la muestra final de enrollado de carne de cerdo.
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4.3.4.1 Estadistico de caja y bigote para la solucion salmuera del disefio

experimental en el nivel inferior

C), para atributo sabor, aroma, color y textura.

ENFC] MEEC?

En la figura 4.16, muestra los estadisticos de caja y bigote de datos extraidos (Anexo
EC3 MMECY
°l | |
- » . 3 . |
N
2

Sabor Aroma ) Color Textura
Atributos

I

Fscala heddnica

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.16: Caja y bigote para atributos en el disefio experimental nivel inferior.

Segun la figura 4.16, se puede observar los resultados en funcion de las medianas para
los atributos de las muestras evaluadas; sabor 4,0 (EC1, EC2, EC3 y EC4); aroma 4,0
(EC1, EC3 y EC4), 3,0 (EC2); color 4,0 (EC1, EC2, EC3 y EC4); textura 4,0 (ECL,
EC3 y EC4), 3,5 (EC2). Asi mismo, se realizd el analisis estadistico de varianza en
donde se pudo evidenciar que no existe diferencia significativa entre las muestras en

funcioén de los atributos evaluados para un nivel de significancia a = 0,05.
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4.3.4.2 Estadistico de caja y bigote para solucion salmuera del disefio experimental

en el nivel superior

En la figura 4.17, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos (Anexo C),

para atributo sabor, aroma, color y textura.

W ECS WECH ECT ECS
c L
4 ‘ » L * » »*
Z 3 _
2] 1
'I 4
Sabor Aroma _ Color Textura
Atributos

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.17: Caja y bigote para atributos en el disefio experimental nivel superior.

En la figura 4.17, se puede observar que los resultados en funcién de la mediana para
los atributos; (4,0) sabor, aroma, color y textura en la muestra EC6. Asi mismo, se
realizo el analisis estadistico de varianza en donde se pudo evidenciar que no existe
diferencia significativa entre las muestras en funcién de los atributos evaluados para
un nivel de significancia o= 0,05. Por lo tanto, teniendo asi como muestra seleccionada

EC6.

En funcion de las medianas y la preferencia de los jueces al finalizar la evaluacion

sensorial, se procedié a elegir la muestra EC6 como la muestra final del disefio
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experimental, ya que presenta la mayor mediana en atributo sabor en comparacion con

las demas muestras.
4.4 Analisis de varianza del producto terminado del enrollado de carne de cerdo

En la figura 4.18, se muestra los atributos extraidos de los valores promedio del (Anexo
C), para atributos sabor, aroma, color y textura (tabla C.33) de la muestra evaluada,
(EC6). Para llevar a cabo dicha valoracion, se hizo uso de un test de escala hedénica (1

—9), con el objetivo de analizar la muestra final.

Esabor =aroma =color =textura

Escala heddnica
(6]

Atributos

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.18: Anélisis de varianza del producto terminado de enrollado de carne de
cerdo.

Segun la figura 4.18, se puede observar los valores promedio en funcién a los atributos
de la muestra evaluada sabor (7,9), aroma (7,4), color (7,1) y textura (7,9). Asi mismo
se realizé el analisis estadistico de varianza en donde se pudo evidenciar que si existe

diferencia estadistica entre los atributos para un nivel de significancia 0=0,05.
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4.5 Caracterizacion del producto final de enrollado de carne de cerdo

En la caracterizacion del producto terminado enrollado de carne de cerdo, se tomaron
en cuenta los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del enrollado de carne de

cerdo.
4.5.1 Anélisis fisicoquimico del enrollado de carne de cerdo

En la tabla 4.9, se detallan los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico del

enrollado de carne de cerdo de datos extraidos del (Anexo A).

Tabla 4.9

Anélisis fisicoguimico del enrollado de carne de cerdo

Parametros Unidad Resultado
Ceniza % 1,75
Fibra % n.d
Grasa % 10,64
Hidratos de carbono % 0,11
Humedad % 64,44
pH 5,80
Proteina total (Nx6,25) % 23,06
Valor energético Kcal/100g 188

Fuente: CEANID, 2024

En latabla 4.9, se puede observar los resultados del analisis fisicoquimico del enrollado
de carne de cerdo, presenta: ceniza 1,75 %, fibra n.d, grasa 10,64 %, hidratos de
carbono 0,11 %, humedad 64,44 %, pH 5,80, proteina total (Nx6,25) 23,06 % y valor
energético 188 Kcal/100 g.

4.5.2 Analisis microbiologico del enrollado de carne de cerdo

En la tabla 4.10, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbiolégico del

enrollado de carne de cerdo de datos extraidos del (Anexo A).



Tabla 4.10

Andlisis microbioldgico del enrollado de carne de cerdo

Microorganismos Unidad Resultado
Bacterias aerobias mesofilas UFC/g 6,0 x 102
Escherichia coli UFClg < 1,0 x 101(*)
Staphylococus aureus UFC/g < 1,0 x 10Y(*)

Fuente: CEANID, 2024

En la tabla 4.10, se puede observar los anélisis microbiolégicos del enrollado de carne

de cerdo, presenta: Bacterias aerobias mesofilas 6,0 x 102 UFC/g, Escherichia coli

< 1,0 x 10! UFC/g y Staphylococus aureus < 1,0 x 10 UFC/g.
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4.6 Balance de materiaen el proceso de elaboracion de enrollado de carne de cerdo

El balance de materia del proceso de elaboracion de enrollado de carne de cerdo, se
realizé para una base de célculo de 1000g de carne, y para su resolucion se realizo de
acuerdo al diagrama de flujo de la figura 4.19.

Cy C; —W

B
Acondicionamiento
delacarne de cerdo Mezcla A

Cz
Py —><>— Ps Enrollado ME E

Acondicionamiento
del cuero de cerdo Escaldado

l

P2

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.19: Balance para la elaboracion de enrollado de carne de cerdo.

Donde:
C1= Carne de cerdo (g)
C2= Despojos de carne de cerdo ()
Cs = Carne de cerdo acondicionada (g)
P1= Cuero de cerdo (g)
P> = Despojos de cuero de cerdo (g)
P3s = Cuero de cerdo acondicionada (g)

B = Condimentos ()
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M = Masa mezclada (g)

ME = Masa enrollado (g)

A = Agua para el escaldado (g)

V = Vapor de agua (g)

E = Enrollado de carne de cerdo (g)

4.6.1 Balance de materia en la etapa de acondicionamiento de carne de cerdo

En la figura 4.20, se muestra la etapa de acondicionamiento de carne de cerdo.

C,;=650¢g C3=530¢
XPCCF? chcszl
XPNCc1:? XPNCC3:O

Acondicionamiento de la
came de cerdo

sz? l

XPCCl:O

XPNC

=1

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.20: Etapa de acondicionamiento de carne de cerdo.

Balance de materia global en la etapa de acondicionamiento de carne de cerdo:
Ci=C2+Cs Ecuacion 4.1

C2 =650 -530
C> =120 g despojos de carne de cerdo

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de acondicionamiento de

carne de cerdo
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C1 (XEE ) = CoAXEEY + C3 (XES Ecuacion 4.2
C1 (XEr ) = Cs (XE5

PC
pc _ B3 Xc3)
cr ~

C1

pC :530*1
1 650

XEC = 0,81 % de porcion comestible de carne de cerdo.

Balance parcial para la porcion no comestible en la etapa de acondicionamiento de

carne de cerdo
C1 (XENC ) = Co (XENC ) + CaXERE) Ecuacion 4.3
Ci (X£f ) = Ca (X5'°)

PNC
C2 (X )

XPNC —
C1 c1
pyc _ 120%1
¢1 650

XFL =0,19 % de porcion no comestible de carne de cerdo.
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4.6.2 Balance de materia en la etapa de acondicionamiento del cuero de cerdo

En la figura 4.21, se muestra la etapa de acondicionamiento del cuero de cerdo.

P1=400g P3=235¢
XPCPF? XPCP3=1
XPNCplz? XPNCP3:O

Acondicionamiento de la
came de cerdo

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.21: Etapa de acondicionamiento del cuero de cerdo.

Balance de materia global en la etapa de acondicionamiento del cuero de cerdo
P1 =P, + P3 Ecuacion 4.4

P, =400 - 325
P, =75 g despojos del cuero de cerdo.

Balance parcial para la porcion comestible en la etapa de acondicionamiento de

cuero de cerdo
P1 (X455 ) = PAXG5) + P3 (X55) Ecuacién 4.5
P1 (XpT ) =Ps (Xp5 )
PC
P3 (Xp3)
P1

PC —
P1 —

325%1

XPC -
P17 400

XF€ =0,81 % de porcion comestible de cuero de cerdo acondicionada.
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Balance parcial para la porcién no comestible en la etapa de acondicionamiento de
cuero de cerdo

P (XPYC) = P2 (X3¢ ) + PaXEey Ecuacion 4.6
PL(XEY) = P2 (XE1©)

P2 (X520 )

xpe =1
PNC — 75+1
o1 400

X§7¢ =0, 19 % de porcién no comestible de despojos de cuero de cerdo.

4.6.3 Balance de materia en la etapa de mezclado

En la figura 4.22, se muestra la etapa de mezclado.

B=18,55 g
XLB=O
XSB:].
Cs=530¢ M=?
X's=0,73 ———p X4=?
X55=0,27 X3n=?
Mezclado

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.22: Etapa de mezclado.

Balance de materia global en la etapa de mezclado

M=B+Cs Ecuacion 4.7
M = 18,55 + 530
M = 548,55 g de masa mezclada.
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Balance parcial por contenido de humedad en la etapa de mezclado

M (X} ) =BG + Cs (XE3) Ecuacion 4.8
M (X1 ) = Cs (X¢3)
L
. _C3(Xc3)
Mo
. _530%0,73
M~ 548,55

X3 = 0,70 % de contenido de humedad.

Balance parcial en solidos solubles en la etapa de mezclado

M (X5 ) =B (X5 )+Cs(X3;) Ecuacion 4.9
S S

s _A(xp)+C3(Xz3)

Xy =
M

. _ 18,55(1)+530(0,27)

Xk =
548,55

X3 = 0,30 % de contenido de solidos solubles.
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4.6.4 Balance de materia en etapa de enrollado

En la figura 4.23, se muestra la etapa de mezclado.

M=548,55 g
X"=0,70
X54=0,30
P3=325 g ME=?
X'$3=0,35 Enrollado Xt ve=?
X5p3=0,65 XEve=?

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.23: Etapa de enrollado.

Balance de materia global en la etapa de enrollado
ME =M + P3 Ecuacién 4.10

M = 548,55 + 325
M = 873,55 g de enrollado de carne de cerdo.

Balance parcial por contenido de humedad en la etapa de enrollado

ME (XL )=P3 (X5 )+ M (XL) Ecuacion 4.11

L M@y TP ()
ME —

M

. 548,55(0,70)+325(0,35)
ME — 873,55

X3 = 0,57 % de contenido de humedad.

Balance parcial en solidos solubles en la etapa de mezclado

M (X3 )=AX3)+Cs(X55) Ecuacion 4.12
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A (K)¥es ()

XS
M M
. 18,55(1)+530(0,27)
Xy =
548,55

X3 = 0,30 % de contenido de solidos solubles.

e En la etapa de escaldado no se realizd el balance de materia ya que el valor del
producto no se modifica, por esta razén el peso de producto terminado es igual a
875,55 g.

4.6.5 Resumen general del balance de materia para el proceso de elaboracion de

enrollado de carne de cerdo

En lafigura 4.24, Se muestra el resumen de los resultados obtenidos del balance general

de materia en el proceso de elaboracidn de enrollado de carne de cerdo.

C1=650 ¢ C4=530¢g

A 4

Y L M=3855¢

Acondicionamiento
dela carne de cerdo Mezcla

P1=400 g —><> P=325¢g

C=120g
Acondicionamiento
del cuero de cerdo Escaldado

l

P=75¢

A=10000 g

ME=875,55 g

Enrollado E=87555¢

V=1000 g

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.24: Resumen del balance de materia en el proceso de elaboracién de
enrollado de carne de cerdo.
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4.6.6 Balance de energia para la elaboracién de enrollado de carne de cerdo

Segun (Lewis, 1993) se muestra la deduccion del balance general de energia para

procesos de transferencia de calor:

La(eCa + EP1 + i + Pva) + Q AL(E05 + €P; +jiz+ Pwg) = T+ 2% %
Li(ka + Pvi) + Q = La(H2 + Pvy)
Li(H1) + Q- L2(H2) =0

Aa(Hz — Hi) =4Q

Q=LAH
AH = Cp AH
Q=L:Cp AH Ecuacién 4.13

Segun (Lewis, 1993), el principio de conservacion de la energia esta dado por:

chdido = annado
- chdido = annado

- Z chdido = Z annado

QT = Qcedido + Qganado Ecuacion 4.14
Para calcular el calor latente en los cambios de fase segln (Lewis, 1993) es:
Ql=AHL=L *A\ Ecuacién 4.15

Para el calculo del balance de energia en las diferentes etapas de la elaboracién de

enrollado de carne de cerdo, se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

Segln (Lewis, 1993), manifiesta que: si se conoce la composicidon fisicoquimica del
alimento se puede utilizar para calcular las capacidades calorificas, como se detalla en
la ecuacion 4.19, de tal forma, en el presente trabajo se determiné el Cp de enrollado

de carne de cerdo:

Cp = XwCw + XcCc + XpCp + XrCr + XaCa Ecuacion 4.16
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Donde:

Xw = Fraccion en peso del agua

Xc = Fraccion en peso de carbohidratos
Xp = Fraccion en peso de proteina

Xr = Fraccion en peso de grasa

Xa = Fraccion en peso de cenizas

Las capacidades calorificas en funcion a la composicion fisicoquimica de los alimentos

se detallan en la tabla 4.11.
Tabla 4.11

Las capacidades calorificas en funcion a la composicion de los alimentos

Calor especifico Valor 1 KJ/Kg°C | Valor 2 KJ/Kg°C
CW (agua) 4,18 4,18
CC (carbohidratos) 1,40 1,22
CP (proteina) 1,60 1,90
CF (grasa) 1,70 1,90
CA (ceniza) 0,80 0,00

Fuente: Lewis, 1993

En la tabla 4.12, se observa los resultados de la composicion fisicoquimica del

enrollado de carne de cerdo de datos extraidos del (Anexo A).
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Tabla 4.12

Resultados de la composicion fisicoquimico del enrollado de carne de cerdo

Parametros Unidad Resultado
Ceniza % 1,75
Grasa % 10,64
Hidratos de carbono % 0,11
Humedad % 64,44
Proteina total (Nx6,25) % 23,06

Fuente: CEANID, 2024

Para la determinacién del calor especifico del enrollado de carne de cerdo Cp, se tomé

en cuenta la ecuacion 4.19, citado por (Lewis, 1993):

Segun el S.I (Sistema Internacional de Unidades) el valor de 1 KJ = 0,23884 Kcal
mencionado por (Marques & Marcal, 1991).

Cp = XwCw + XcCc + XpCp + XrCr + XaCa
Cp = 0,6473 * 0,9983512 + 0.0011 * 0,334376 + 0,2306 * 0,382144 + 0,1064 *
0,406028 + 0,0175 * 0,191072

Cp =0,7812 Kcal/Kg°C calor especifico del enrollado de carne de cerdo.

En la tabla 4.13, se puede observar la capacidad calorifica del agua, aluminio y del

acero inoxidable.

Tabla 4.13
Capacidad calorifica de aluminio, acero inoxidable agua
Capacidad calorifica Unidad Valor
Aluminio kcal/kg°C 0,22
Acero inoxidable kcal/kg°C 0,12
Agua kcal/kg°C 1,00

Fuente: Lewis, 1993
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En la tabla 4.14, se puede observar las entalpias de vaporizacion en funcion a la
temperatura para el agua saturada.

Tabla 4.14
Entalpias de vaporizacién del agua saturada
: Entalpia de
Temperatura (°C) Unidad -
vaporizacion
75 kcal/kg°C 554,1
85,4 kcal/kg°C 548

Fuente: Lewis, 1993
4.6.9 Balance de energia en la etapa de escaldado del enrollado de carne de cerdo

En la figura 4.25, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de escaldado
del producto final.

V =1000g
ME = 1498,54 E =1498,54
T=20°C T =78°C
Escaldado
A =10000 g A = Agua para el escaldado (g)

ME = Masa enrollado (g)
V = Vapor de agua (g)
E = enrollado de carne de cerdo

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.25: Etapa del escaldado del enrollado de carne de cerdo.
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Q =mme * Cpa * (Ts—Ti) + mag * Av Ecuacion 4.20

kcal kcal

Q= 1,49854 kg * 0,7812 (78 - 20) °C + L kg * 554,10 1 -

Q =621,998 kcal
Para el calor requerido para calendar la olla, se tomé en cuenta la ecuacion 4.21

Datos:

Moia = 1,340 Kg
Qolla = Motia * Cpoiia * (Tr— Ti) Ecuacion 4.21

Qotia = 1,340 kg * 0,22 ]’j;“é (78 — 20) °C

Qolla = 17,098 kcal
E =0,0214 kcal.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Para el presente trabajo experimental elaboracion de enrollado de carne de cerdo y

segun datos obtenidos se llego a las siguientes conclusiones:

e En base a los analisis fisicoquimicos de la carne de cerdo, presenta: ceniza 1,71
%, fibra 0,00 %, grasa 3,41 %, hidratos de carbono 0,01 %, humedad 73,60 %,
proteina total (Nx6,25) 21,27 % y valor energético 115,81 kcal/100g.

e En base al analisis microbioldgico de la carne de cerdo presenta: coliformes
fecales 3,7 x 10* UFC/g y coliformes totales 9,4 x 10* UFC/g.

e En base a los analisis fisicoquimicos del cuero de cerdo, presenta: ceniza 0,48
%, fibra 0,00 %, grasa 39,56 %, hidratos de carbono 0,00 %, humedad 35,33
%, proteina total (Nx6,25) 24,71 % y valor energético 454,88 kcal/100g.

e En base al analisis microbiol6gico del cuero de cerdo presenta: coliformes
fecales < 1,0 x 10! UFC/g y coliformes totales 4,0 x 10° UFC/g.

e Realizando la evaluacion sensorial para muestra patrén de enrollado de carne
de cerdo de dos muestras (EP1 y EP2) de diferentes marcas donde no existe
diferencia significativa entre las muestras para un nivel de significancia a =
0,05. Asi mismo, en funcidn de las medianas de la evaluacion sensorial se tomd

en cuenta la muestra EP2.

¢ Realizando las pruebas, se obtuvo como muestra ideal de enrollado de carne de
cerdo la muestra E2 para los atributos sabor 4 y textura 4; por lo tanto, esto
indica que el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una puntuacion de al

menos de 4 en una escala de cinco puntos.
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Aplicando el disefio factorial 22 en el analisis de varianza para las variables
respuesta pH, acidez (acido lactico) y contenido de humedad en la dosificacion,

no influye significativamente al a = 0,05.

Realizando una evaluacion sensorial en el nivel inferior y nivel superior, los
jueces determinaron que la muestra final es la muestra EC6 en atributo sabor
tiene una mediana de puntuacion 4; por lo tanto, esto indica que el 50 % de los
jueces que evaluaron dieron una puntuacién de al menos 4 en una escala de

cinco puntos.

Realizado una evaluacion sensorial a la muestra final proveniente del disefio
ECB, para los atributos color, aroma, sabor y textura presenta un valor promedio
de 7,9; por tanto, esto indica que el 50 % de los jueces que evaluaron dieron

una puntuacién de al menos 7,0 en una escala de nueve puntos.

En base a los resultados fisicoquimicos del enrollados de carne de cerdo,
presenta: ceniza 1,75 %, grasa 10,64 %, hidratos de carbono 0,11 %, humedad
64,44 %, proteina total (Nx6,25) 23,06 % y valor energético 188 kcal/100g.

En base a los resultados microbiolédgicos del enrollado de carne de cerdo,
presenta: bacterias aerobias mesofilas 6,0 x 102 UFC/g, escherichia coli < 1,0 x
10! (*) UFC/g y staphylococus aureus < 1,0 x 10* (*) UFC/g.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda seguir trabajando en el estudio de elaboracion de productos

carnicos con la carne de cerdo, con el fin de ofrecer mas variedad a la poblacion.

Se recomienda realizar talleres de elaboracion de productos carnicos para
ayudar al productor de cerdos con el fin de generar mayores ingresos para sus

hogares.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion respecto a este tipo de

producto para el consumo de la poblacion.



