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1.1 Antecedentes

Segun el (INE, 2025), el sector avicola en Bolivia proyecta un crecimiento
notable para 2025, con expectativas de superar los 5 millones de pollos
parrilleros faenados semanalmente, segun datos del Sistema Paititi-Psiringa
del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria
(SENASAG). Esta cifra se enmarca en una produccion anual de carne de pollo
gue asciende a varios miles de toneladas, consolidando un registro constante

de granjas y aves a nivel nacional.

No obstante, la industria avicola enfrenta retos significativos que amenazan su
estabilidad. El incremento en el costo de los insumos, particularmente el maiz,
junto con la escasez de combustible, han impactado directamente en la
produccion y distribucion de pollo. Estos factores se han traducido en una
notable inestabilidad de precios, observandose fluctuaciones entre 17 y 25

bolivianos por kilogramo en mercados clave como La Paz (La Razon, 2025).

Aunque la informacién especifica para la region de Tarija es menos detallada
en las fuentes actuales, se reconoce que esta zona es un componente del
sistema avicola nacional y, por ende, comparte problematicas similares, como
la escasez de combustible y el aumento generalizado de los costos operativos.
La provision irregular de insumos y los desafios logisticos también inciden en
Hla produccion local, limitando su capacidad para satisfacer la demanda
interna (SENASAG, 2025).

La cadena avicola es un pilar fundamental para la seguridad alimentaria en
Bolivia, ya que la carne de pollo representa una fuente proteica accesible para
la poblacion. Sin embargo, la actual crisis econdmica, sumada a bloqueos y
disrupciones en la cadena de suministro, ha generado un clima de
incertidumbre tanto para los productores como para los consumidores en

cuanto a la produccion y la estabilidad de los precios (ADA, 2025).



Embutidos Coquito es una empresa establecida en la ciudad de Yacuiba con

puntos de distribucién en la misma ciudad, Entre Rios y Tarija, los productos

gue esta empresa distribuye actualmente son provenientes de carne de pollo,

como ser: Salchicha de pollo, milanesa de pollo, hamburguesa de pollo,

chorizos precocidos de pollo ahumado, picante, clasico.

1.2 Justificacion

El presente trabajo pretende obtener jamén de pollo precocido, con la
finalidad de diversificar los productos carnicos de la Empresa

Embutidos Coquito en la ciudad de Tarija.

Debido a que la empresa Embutidos Coquito cuenta con una granja
avicola y disponibilidad de carne de pollo; busca transformar esta
materia prima en jamon de pollo precocido de tal manera aumentar su

produccion de embutidos.

Asimismo; el presente trabajo, requiere estandarizar el proceso de
dosificacion y con el fin de formular jamon de pollo para la Empresa
Embutidos Coquito. Actualmente, el jamon de pollo es un producto que

no forma parte de su linea de produccion.

Se pretende incentivar el consumo de jamon de pollo precocido y
aprovechar sus propiedades nutricionales; ya que es una opcion
saludable y ligera; Ademas, destaca su alto contenido en proteinas y
alto valor biolégico, bajo aporte calérico y escasa materia grasa, ideal

para dietas de control de peso y en la formacion muscular.



1.3 Objetivos

Los objetivos planteados para el presente trabajo, son los siguientes:

1.3.1 Objetivo general

Elaborar jamdn de pollo precocido, aplicando la tecnologia de transformacion
de carne, con la finalidad de obtener un producto de calidad para la empresa

Embutidos Coquito de la ciudad de Tarija.
1.3.2 Objetivos especificos

e Especificar las caracteristicas fisicas, fisicoquimicas y microbiologicas
de la carne de pollo, con el fin de establecer su calidad como materia

prima.

e Realizar muestras preliminares, con el fin de obtener la muestra ideal

mediante una evaluacién sensorial.

e Aplicar el disefio experimental 23 para la elaboracion de jamon de pollo

precocido, con el fin de determinar las variables del control.

¢ Realizar evaluacion sensorial para comparar la muestra experimental e
ideal, con el fin de obtener la muestra con mayor aceptacion por los

jueces.

e Realizar analisis fisicoquimicos del jamén de pollo precocido, con el fin

de obtener su valor nutricional.

¢ Realizar analisis microbiologico del jamoén de pollo precocido, con el fin

de establecer sus caracteristicas microbiolégicas.



e Realizar el control de pardmetros pH, acidez y humedad en la etapa de
almacenamiento, con la finalidad de conocer su comportamiento

durante el almacenamiento.

e Aplicar balance de materia y energia en el proceso de elaboracion de
jamon de pollo precocido, para determinar el rendimiento de proceso y

gasto energético.

1.4 Planteamiento del problema

Actualmente, la Empresa Embutidos Coquito no produce jamon de pollo
precocido. Por lo cual, no se aprovecha las propiedades nutricionales de la
carne de pollo por su alto contenido en proteinas, bajo aporte caldrico y escasa
materia grasa. Ademas, no se aprovecha la pechuga de pollo, ya que cuenta
con su propia granja avicola donde esta materia prima solo es aprovechada y
comercializada como: filetes de pechugas de pollo, milanesas de pollo y

nuggets de pollo, etc.

Por tales motivos, se pretende con el presente trabajo elaborar jamén de pollo
precocido con la finalidad de diversificar su linea de productos carnicos,
aumentando su valor agregado y aprovechando sus propiedades
nutricionales; de tal manera, brindar un producto de calidad y satisfacer las

necesidades de la poblacion Tarijefia.

1.5 Formulacién del problema

¢,Cual sera el proceso tecnoldgico de transformacion de carnes a ser aplicado
para elaborar jamon de pollo precocido, con el fin de obtener un producto de

calidad para Embutidos Coquito?

1.6 Objeto de estudio

Aplicacion de la tecnologia de transformacion de carnes para la obtencion de

jamon de pollo precocido.



1.7 Campo de accién

+ Espacial: El presente trabajo se realizé en la provincia Cercado del

departamento de Tarija.

+ Temporal: El presente trabajo de investigacion, se llevo a cabo en las
gestiones 2025 - 2026.

* Institucional: El presente trabajo de investigacion fue realizado en el
Laboratorio Taller de Alimentos (LTA) y Laboratorio Académico de la
Carrera de Ingenieria de Alimentos (LACIA), dependientes de la
facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan

Misael Saracho.

1.8 Hipétesis

Mediante la aplicacién de la tecnologia de transformaciéon de carnes a nivel
experimental, se obtendra jamon de pollo precocido con la finalidad de obtener

un producto de calidad para la empresa Embutidos Coquito.
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2.1 Origen del jamoén

La indagacién sobre los origenes precisos del jamon de pollo revela una
notable ausencia de fuentes bibliograficas directas. Ante esta carencia, se
establece una analogia referencial con la génesis histéricamente
documentada del jamén. En este sentido, (Tomas, 2017) sefiala que el jamén
tiene sus raices en la Peninsula Ibérica alrededor del 1100 a.C. e inicialmente
se elaboré de carne de cerdo, un desarrollo atribuido a la civilizacién fenicia.
Aunque la civilizacién romana intentd adjudicarse su invencion, la evidencia
histérica sugiere una produccion preexistente por parte de los fenicios en las

regiones que hoy comprenden Espafia, Portugal y parte de la actual Francia.

2.2 Definicién del jamén de ave

Ante la ausencia de una definicion formal de "jamén de pollo" en el Codex
Alimentarius y la literatura especializada, se recurre a una definicion analoga
basada en el "jamon de ave". Este se conceptualiza como un fiambre
elaborado a partir de carne avicola (principalmente pavo o pollo), mediante un
proceso que incluye la salazon y la coccion. Este producto, conocido
comercialmente como jamon de pavo o jamoén de pollo, se diferencia del jamén
porcino tradicional por su origen y composicion nutricional. El resultado es un
producto de alto valor nutritivo, con una vida Util superior a la carne fresca, un
color rosado distintivo, caracteristicas organolépticas agradables (aroma y

sabor), y una textura firme y homogénea (Perez & Ponce, 2013).

2.3 Tipos de jamones

En la Figura 2.1, podemos observar los tipos de jamones



Clasificacion de
jamones

A 4

A 4

Jamoén de aves
Elaborado con carne de aves
como ser pollo y pavo.

Jamén de Cerdo
Elaborado con carne de cerdo
especificamente con la pierna o
paleta.

A

A

Elaborado con

Jamon de pollo

pechuga de pollo.

carne de la

Jamon de pavo
Elaborado con carne del muslo o
la pechuga de pavo.

Figura: 2.1: Tipos de jamones
Fuente: LTS, 2025

2.4 Clasificacién de jamones

En la Figura 2.2, podemos observar la clasificacion de jamones.

Tipos de jamones

Y

Son jamones elaborados a partir de la
pierna  de
denominacién segln la raza de cerdo
que se utilice para su preparacion.

Jamones curados

cerdo y tiene su

\ 4

Y

Y

Jamones cocidos
Son jamones cocidos elaborados a
partir de carne de cerdo y came de
aves (pollo y pavo).

Jamon

cerdos ibéricos.

Elaborado a partir de la raza de

Ibérico

Jamon serrano
Elaborado a partir de la raza de
cerdos de raza blanca.

Figura: 2.2: C

lasificacion de jamones

Fuente: Pérez y Ponce, 2013



2.5 Caracteristicas generales del jamén de pollo precocido

A continuacion, se detallan las caracteristicas nutricionales, fisicoquimicas y

microbiolégicas del jamon de pollo.

2.5.1 Caracteristicas nutricionales del jamdn de pollo precocido

En la Tabla 2.1, se puede observar las caracteristicas nutricionales del jamoén

de pollo por 100g de porcién comestible.

Tabla 2.1

Caracteristicas nutricionales del jamon de pollo precocido

| Componentes | Valores | Unidad |

Calorias 121,00 Kcal/100g
Grasa 3,98 g/100g
Proteinas 18,13 g/100g
Colesterol 54,00 mg/100g
Carbohidrato 1,97 mg/100g
Sodio 2,06 g/100g
Fibra 0,10 g/100g
Potasio 351,00 mg/100g

Fuente: PDD, 2021

2.5.2 Caracteristicas fisicoquimicas del jamon de pollo precocido

En la Tabla 2.2, se muestran las caracteristicas fisicoquimicas del jamén de

pollo.
Tabla 2.2

Caracteristicas fisicoquimicas del jamon de pollo precocido

| Componentes | Valores | Unidad |
pH 58-6,2 %
Proteina libre de grasa (PLG) 12,0 %
Grasa 10,0 %
Humedad (maximo) 76,0 %
Carragenina (maximo) 15 %
Fécula (maximo) 10,0 %

Fuente: DGN, 2003



2.5.3 Caracteristicas microbioldgicas del jamén de pollo precocido
En la Tabla 2.3, se presentan los limites maximos en las caracteristicas

microbiolégicas del jamon de pollo.

Tabla 2.3

Caracteristicas microbioldgicas del jamén de pollo precocido

Mesofilicos aerobios 100000 UFCl/g
Eschericia coli Negativo -
Hongos y levaduras <10 UFCl/g
Staphylococcus aureus 100 UFCl/g
Salmonella spp Negativo en 25 g -

Fuente: DGN, 2003

2.6 Caracteristicas generales de la pechuga de pollo

A continuacion, se detallan las caracteristicas nutricionales, fisicoquimicas y

microbiolégicas de la pechuga de pollo.
2.6.1 Caracteristicas nutricionales de la pechuga de pollo

En la Tabla 2.4, se puede observar las caracteristicas nutricionales de la

pechuga de pollo por 100g de porcién comestible.

Tabla 2.4

Caracteristicas nutricionales de la pechuga de pollo

Calorias 107,30 Kcal/100g
Grasa 1,40 gr/100g

Sodio 46,99 mg/100g
Proteinas 23,71 gr/100g

Potasio 354,90 mg/100g
Hierro 0,31 mg/100g
Fésforo 235,47 mg/100g

Fuente: ESA, 2016
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2.6.2 Caracteristicas fisicoquimicas de la pechuga de pollo

En la Tabla 2.5, se puede observar las caracteristicas fisicoquimicas de la

pechuga de pollo.

Tabla 2.5
Caracteristicas fisicoquimicas de la pechuga de pollo
- Componentes | Valores | Unidad |

pH 5,90

Carbohidratos 0,00 %
Proteina 23,71 %
Grasa 1,40 %
Humedad 73,99 %
Materia seca 26,01 %
Acidez 0,35 %

Fuente: ESA, 2016

2.6.3 Caracteristicas microbioldgicas de la pechuga de pollo

Enla Tabla 2.6, se muestran las caracteristicas microbiologicas de la pechuga

de pollo.
Tabla 2.6
Caracteristicas microbioldgicas de la pechuga de pollo
| Microorganismos | Valores | Unidad |
Escherichia Coli. <10 (UFClg)
Staphylococcus aureus <10 UFCl/g
Salmonella spp Negativo en 25 g -

Fuente: Burgos, et al. 2018

2.7 Caracterizacién de los insumos para la elaboracion de jamén de pollo
precocido

A continuacion, se detallan los insumos alimentarios que se van a utilizar

durante el proceso de elaboracién de jamén de pollo.

2.7.1 Sal de mesa

La sal de mesa, también conocida como sal comun, es un compuesto quimico

ionico principalmente formado por cloruro de sodio (NaCl), que se presenta en
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cristales blancos cubicos, es esencial en la elaboracion de productos carnicos,
es crucial para aportar sabor, textura, terneza y jugosidad. En los embutidos,
su funcién principal es solubilizar las proteinas musculares, lo que facilita la
formacién de una emulsion estable y contribuye significativamente a la calidad
final del producto. Ademas, la sal comun reduce la actividad de agua, limitando
la proliferacion microbiana, actia como modulador sensorial y ejerce una
presion selectiva sobre la microflora, favoreciendo el desarrollo de bacterias

acido lacticas (Templo, 1998).

2.7.2 Fosfatos de sodio y potasio

Los fosfatos son sales o ésteres del acido fosférico que se utilizan como
aditivos en la industria carnica debido a sus propiedades funcionales,
principalmente para incrementar la capacidad de retencion de agua de las
proteinas, estabilizar emulsiones y mejorar la textura y jugosidad de los
productos carnicos. Estos aditivos multifuncionales mejoran caracteristicas
como sabor, aroma, textura y jugosidad. Facilitan la extraccion y solubilidad de
proteinas miofibrilares, lo que permite una mejor emulsificacion y ligacion en
embutidos y carnes procesadas. Ademas, aumentan la capacidad de retencién
de agua durante la coccion, evitando pérdidas de peso y mejorando el

rendimiento del producto (Fennema, 2000).

2.7.3 Nitritos (sal de cura)

El nitrito es un compuesto natural de nitrdgeno y oxigeno presente en el suelo
y el agua, ampliamente utilizado como conservante en alimentos para inhibir
el crecimiento bacteriano y prolongar su vida atil. En productos carnicos, los
nitritos actiian como antioxidantes gracias al 6xido de nitrégeno, que se une al
hierro impidiendo reacciones de 6xido-reduccion, lo que estabiliza el color y
evita la oxidacion lipidica. A pesar de sus beneficios tecnoldgicos y de
seguridad alimentaria, el consumo excesivo de nitritos puede ser perjudicial

para la salud, por lo que su uso esté regulado para mantener niveles seguros.
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Los consumidores estan acostumbrados a productos carnicos con nitritos y
podrian rechazar aquellos sin este aditivo debido a cambios en sabor, color y

conservacion (Fennema, 2000).

2.7.4 Carragenina vegetal

La carragenina es un polisacéarido sulfato extraido de algas rojas de la familia
Rhodophyceae, ampliamente utilizado en la industria alimentaria como agente
espesante, gelificante y estabilizante. En medios acuosos, forma coloides
espesos 0 geles incluso a bajas concentraciones, y en productos lacteos
interactla con las proteinas, mejorando la textura y estabilidad del alimento.
En productos carnicos procesados, como el jamon, la carragenina fortalece el
gel formado por las proteinas de la carne, mejora la retencion de agua y
aumenta la capacidad de unién, lo que se traduce en una textura mas suave,
jugosa y estable. Ademas, actia como sustituto de la grasa en formulaciones
bajas en lipidos, ayudando a reducir costos sin afectar la calidad sensorial
(Peters, 2018).

2.7.5 Azlcar blanca

Segun la RAE, (2019), “el azucar es una sustancia cristalina, dulce y soluble
en agua que se obtiene de la cafia de azucar, la remolacha y otros vegetales”.
En la industria de embutidos carnicos, especialmente en la elaboracion de
jamon, segun (Fennema, 2000), el azucar de cafa blanca se utiliza como
ingrediente funcional para equilibrar el sabor, contrarrestar la salinidad y
favorecer la fermentacion controlada en productos curados. Ademas,
contribuye a mejorar la textura y el color del jamén, actuando como fuente de
energia para las bacterias acido lacticas que participan en el proceso de
maduraciéon y conservacion, ayudando a inhibir el crecimiento de

microorganismos no deseados y prolongando la vida atil del producto.
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2.7.6 Almidén de yuca

El almidén, aunque comunmente se le considera un carbohidrato, en sentido
estricto no lo es. Estd compuesto principalmente por estructuras altamente
cristalinas de glucosa y, en menor proporcion, por dos macromoléculas
poliméricas que si son carbohidratos: la amilosa y la amilopectina. Una de las
propiedades mas destacadas del almidon es su capacidad para evitar o
favorecer la absorcién de agua, lo que permite que un alimento espese cuando
se calienta y agita simultaneamente. Sin embargo, no todos los almidones
presentan el mismo comportamiento ni poseen igual capacidad espesante
(Castillo et al., 2022).

2.7.7 Lactato de sodio

El lactato de sodio es una sal organica obtenida mediante la fermentacion
bacteriana de azUcares naturales, como el acido lactico. Es una sustancia
versatil y altamente soluble en agua, lo que la convierte en un ingrediente ideal
para diversos sectores industriales, incluyendo alimentos, bebidas, productos
farmacéuticos y cosméticos. En la industria alimentaria, el lactato de sodio
actia como conservante efectivo al inhibir el crecimiento microbiano,
prolongando la vida atil de los productos. Ademas, funciona como estabilizador
y regulador de pH, manteniendo la calidad y consistencia, y potencia el sabor,
proporcionando un gusto equilibrado que mejora la experiencia sensorial en
productos carnicos (PQP, 2025).

2.7.8 Sorbato de potasio

El sorbato de potasio es una sustancia formada por &cidos grasos insaturados
gue se encuentra de forma natural en algunas frutas, como las bayas, aunque
actualmente se produce sintéticamente mediante la reaccién del acido sorbico
con hidréxido potasico. Es soluble en agua y considerado fisiolégicamente
inerte, ya que el organismo humano lo descompone, por lo que su consumo

es seguro. Ademas, el sorbato de potasio aumenta la acidez latente y reduce
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los niveles de agua y humedad en los productos, retrasando el crecimiento de
microorganismos como bacterias, hongos y levaduras, lo que contribuye a

mantener los alimentos frescos por mas tiempo (PC, 2022).

2.8 Caracterizacion del proceso de elaboracion de jamén de pollo
precocido

A continuacion, se muestra la descripcion de las variables independientes que

se utilizaron a nivel experimental, emulsion carnica y tratamiento térmico.

2.8.1 Emulsién céarnica

La emulsién cérnica o pasta fina, es una mezcla finamente dividida de carne,
grasa, agua, sales, condimentos y frecuentemente carbohidratos e
ingredientes de diversos tipos. Tiene un aspecto homogéneo, que no permite

distinguir a simple vista las particulas de sus constituyentes. (Garcia, 2020)

2.8.1.1 Tipos de emulsién carnica

En la Figura 2.3 se muestra una descripcion de los tipos de emulsiones

carnicas.

Tipos de emulsion carnica

\ 4 Y
Emulsion carnica en frio.- en frio (para salchichas
tipo Frankfurt, mortadelas, jamones productos
similares), al igual que en una emulsion en caliente
se busca mejorar la dispersion de los ingredientes en
la masa carnica y lograr una emulsion estable. Esto
se traduce en una textura mas homogénea y suave
una reduccion significativa en la separacion de agua
y grasas durante el aimacenamiento, en la obtencion

de productos finales de alta calidad.

Figura: 2.3: Tipos de emulsién carnica
Fuente: Garcia, 2020

Emulsion carnica en caliente.- en este tipo de
procesamiento encontramos productos como
ser el pate y salchichas de higado, este
proceso busca mejorar la dispersion de los
ingredientes en la masa camica y lograr una
emulsion estable. Esto se traduce en una
textura més homogénea y suave, en la
obtencion de productos finales de alta calidad.
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2.8.1.2 Variables independientes del proceso de emulsidn carnica

Las variables independientes del proceso de emulsion carnica a tomar en

cuenta son: temperatura y pH.

2.8.1.2.1 Temperatura

La temperatura es un factor critico de calidad en emulsiones carnicas. Si
excede los 15°C durante o después del picado, la emulsién se rompe
facilmente, disminuyendo la estabilidad por reduccion de la viscosidad,
causando coalescencia de las gotas de grasa (aumentando la necesidad de
proteina emulsionante) y desnaturalizando las proteinas (reduciendo su
capacidad emulsionante). Para una estabilidad 6ptima, se recomienda trabajar
a temperaturas entre (8-13)°C para cerdo, (9-12)°C para mezclas con pollo y
(4-7)°C para res, evitando asi alteraciones tecnoldgicas, sensoriales,

nutricionales y de inocuidad. (Garcia, 2020).

2.8.1.2.2 pH

El pH es crucial para la estabilidad de la emulsion carnica, ya que la capacidad
emulsionante de las proteinas es 6ptima cerca de la neutralidad. Considerando
el rango normal de pH de la carne (5.8-6.2), la eficiencia de las proteinas como
emulsionantes puede incrementarse mediante la adicion de ciertas sales,

utilizadas individualmente o combinadas. (Garcia, 2020).

2.8.2 Escaldado (tratamiento térmico)

El escaldado es un tratamiento térmico aplicado en alimentos, por ejemplo, en
tejidos vegetales, que implica su exposicion a una fuente de calor. Su objetivo
principal es acondicionar la materia prima vegetal para etapas posteriores
como la congelacion, deshidratacién y enlatado, en carnes sirve para, fijar el
color en carnes curadas, coagular proteinas superficiales para facilitar el
manejo, reducir la carga microbiana superficial. El proceso consiste en elevar

la temperatura del material mediante un medio cal6rico himedo (generalmente
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entre (70-100)°C, mantenerla durante un lapso especifico y luego someter el
producto a un enfriamiento rapido hasta alcanzar una temperatura proxima a
la ambiental. Esta secuencia térmica controlada previene la pre coccion o

coccion del alimento (Fennema, 2000).

2.8.2.1 Tipos de escaldado

En la Figura 2.4 haremos la descripcidn de 2 tipos de escaldados.

Tipos de escaldado

Y \ 4

Escaldado con agua caliente

En este método se somete al alimento a una
inmersion en Jagua caliente, esta forma es muy
eficiente y uniforme, ya que el proceso se puede
controlar adecuadamente, las desventajas que
presenta es el gran volumen de agua que se
requiere y el riesgo que se corre de extraer
algunas vitaminas y minerales importantes.

Escaldado con vapor

En este método se expone el alimento al vapor
vivo, los productos retienen sus valor nutricional,
las desventaja es que resulta menos eficiente,
ya que requiere de mayor tiempo para la
inactivacion de enzimas, adema es mas
complicado controlar el tiempo y la temperatura
ocasionando dafios al producto.

Figura: 2.4: Tipos de escaldados
Fuente: Fennema, 2000

2.8.2.2 Variables independientes del proceso de escaldado

Las variables independientes del proceso de escaldado a tomar en cuenta son:

tiempo y temperatura.

2.8.2.2.1 Tiempo

El tiempo de exposicion es la variable cinética critica en el proceso de
escaldado, pues determina la profundidad de la penetracion del calor y la
completitud de las reacciones bioquimicas. Si el tiempo es insuficiente, se
genera un gradiente térmico heterogéneo donde el ndcleo no alcanza la

temperatura de seguridad, dejando enzimas proteoliticas activas que
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degradan la textura y comprometen la inocuidad. Por el contrario, un tiempo
excesivo provoca una sobreexposicion térmica que debilita la estructura de los
polimeros proteicos, resultando en una pérdida de elasticidad y un descenso
en el rendimiento econdémico por mermas excesivas de evaporacion y
lixiviacion de sélidos solubles, el tiempo de escaldado para un jamén varia en

un rango entre (120 — 150) minutos (Pimentel, 2018).

2.8.2.2.2 Temperatura

La temperatura del medio y del nucleo es el factor critico de calidad en el
proceso de escaldado de productos carnicos. Si la temperatura interna no
alcanza 72°C, la matriz proteica no logra una coagulacion completa,
disminuyendo la estabilidad del producto por una insuficiente formacion de la
red de gel, lo que provoca sinéresis y reduce la cohesion de la tajada. Por otro
lado, exceder los 80°C en el medio de coccién acelera la desnaturalizacion
térmica de las proteinas globulares y la contraccion del colageno, causando
una expulsibn masiva de agua constitucional y grasa, lo que deriva en un

producto seco y de textura fibrosa (Pimentel, 2018).
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3.1 Desarrollo de la parte experimental

La parte experimental del presente trabajo de investigacion "Elaboracion de
jamon precocido de pollo ", se realizé dentro del Laboratorio Académico de la
Carrera de Ingenieria de Alimentos (L.A.C.1LA) y Laboratorio Taller de
Alimentos (L.T.A); ubicados en las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Juan Misael Saracho (U.A.J.M.S).

3.2 Tipo de intervencién experimental

El presente trabajo de investigacion considera la metodologia para la
elaboracion de jamén de pollo precocido, aplicando la metodologia
experimental de laboratorio con la finalidad de obtener un producto, por lo cual

se aplica los siguientes métodos de intervencion:

e Anadlisis fisicoquimico y nutrientes de la pechuga de pollo.

¢ Analisis microbiolégico de la pechuga de pollo.

e Analisis del disefio factorial 23 en el proceso de dosificacion

¢ Andlisis sensorial de las muestras del jamén de pollo precocido.

¢ Andlisis fisicoquimico y nutrientes del jamoén de pollo precocido.

¢ Andlisis microbiolégico del jamén de pollo precocido.

e Operacionalizacion de las variables en la elaboracion de jamon de pollo

precocido.

3.3 Paradigma de investigacion

Para Hernandez & Mendoza (2018. p 4.), “El paradigma es un conjunto de
concepciones y primicias acerca del mundo: métodos y técnicas que se
consideran apropiadas para investigarlo” Segun Gallardo (2017), el paradigma
de investigacion es una postura macro que se tiene ante la realidad de un
fendmeno determinado, donde quienes comparten esas ideas manejan un

mismo lenguaje, donde se orienta a través de valores, metas y creencias.
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3.3.1 Paradigma positivista

El paradigma positivista, (Ricoy, 2006) se caracteriza por su enfoque
cuantitativo, basado en la observacion empirico-analitica. Este paradigma es
fundamental porque orienta la investigacion hacia la verificacion de hipétesis
y la obtencion de resultados numéricos mediante el andlisis estadistico. Su
metodologia es sistematica y experimental, permitiendo identificar y medir
objetivamente los factores que influyen en los procesos o fenémenos de
interés. Segun (Sucari et al., 2024. p 25). Se caracteriza por su orientacion
hacia la objetividad, la medicion precisa y la busqueda de leyes universales a

través de la observacion empirica y el razonamiento l6gico

3.4 Enfoque de lainvestigacion

La investigacion cuantitativa se caracteriza por recopilar datos numéricos para
probar hipétesis y analizar patrones mediante métodos estadisticos, validando

asi fundamentos teoricos (Hernandez et al., 2014. p 10).

El enfoque cuantitativo propone que el estudio sobre los fenOmenos requiere
ser cientifico, es decir, susceptible de ser adquirido a través de la aplicacion
del método cientifico y sustentar que todos los fenbmenos se podian medir, a
esta corriente se le dio el nombre de positivismo que es el dato observable.
(Vega et al, 2014)

3.5 Métodos, técnicas e instrumentos

El método de investigacion es un proceso sistematico para abordar problemas
y responder preguntas, que incluye la definicion del problema, el andlisis de
datos y la formulacion de conclusiones (Hernandez, et al., 2014). Las técnicas
de investigacion son los procedimientos que guian la recoleccion y analisis de
informacion (Suarez, et al. 2022, p. 5), mientras que Ramos (2009) sefala que
estas técnicas estructuran el proceso cientifico, proporcionando herramientas

para la obtencion y organizacién de datos.
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Finalmente, un instrumento de investigacion es la herramienta especifica
utilizada para recolectar y analizar los datos, asegurando la precision y

fiabilidad necesarias para obtener resultados validos (Babativa, 2017).

3.5.1 Andlisis fisicoquimico de pechuga de pollo

En la Tabla 3.1, se muestra los métodos y técnicas que se emplearon para los
analisis fisicoquimicos de la pechuga de pollo, realizados en el Centro de
Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de

Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.1
Analisis fisicoquimico y nutricional de pechuga de pollo
Parametros Técnicas Unidad Método

Carbohidratos Calculo % -
Proteina Volumetria % NB 466:1997
Grasa Gravimetria % NB 465:1997
Humedad Gravimetria % NB 379:1997
Ceniza Gravimetria % NB 468:1997
Fibra Gravimetria % Digestion acida
Acidez Volumetria % NB 383:1980
pH Potencibmetro NB 785:1997

Fuente: CEANID, 2025
3.5.2 Anélisis microbiolégico de pechuga de pollo

En la Tabla 3.2, se muestra los métodos y técnicas que se emplearon para los
analisis microbiolégicos de la pechuga de pollo, realizados en el Centro de
Andlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de

Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.
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Tabla 3.2
Analisis microbioléiico de iechuia de iollo
Coliformes totales Recuento en placa (UFC/g) NB 32005:2002
Escerichia coli Confirmacién (UFC/g) NB 32005:2002
bioguimica
Staphylococcus Recuento en placa (UFC/g) NB 32004:2002
aureus

Fuente: CEANID, 2025

3.5.3 Andlisis fisicoquimico de la masa carnica de jamon de pollo
precocido

En la Tabla 3.3, se muestra los métodos y técnicas que se emplearon para los
andlisis fisicoquimicos de la masa cérnica de jamon de pollo precocido,
realizados en el Laboratorio Académico de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos (L.A.C.I.A); perteneciente a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de

la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.3
Analisis fisicoiuimico de la masa carnica de 'iamén de Eollo irecocido
Acidez Volumetria % NB 383:1980
pH Potenciometro - NB 785:1997
Humedad Termogravimetria % NB 379-1997

Fuente: L.A.C.ILA, 2025
3.5.4 Analisis fisicoquimico del jamon de pollo precocido

En la Tabla 3.4, se muestra los métodos y técnicas que se emplearon para los
andlisis fisicoquimicos del jamén de pollo precocido, realizados en el Centro
de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad

de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.
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Tabla 3.4
Analisis fisicoquimico y nutricional del jamon de pollo precocido

| Parametros | Técnicas | Unidad | Método |
Hidratos de Célculo % -
Carbono
Proteina Volumetria % NB 466:1997
Grasa Gravimetria % NB 465:1997
Humedad Gravimetria % NB 379:1997
Ceniza Gravimetria % NB 468:1997
Fibra Gravimetria % Digestion acida
Acidez Volumetria % NB 383:1980
pH Potenciometro NB 785:1997

Fuente: CEANID, 2025
3.5.5 Analisis microbiol6gico del jamd6n de pollo precocido

En la Tabla 3.5, se muestran los analisis microbioldgicos del jamon de pollo
precocido donde se indican la técnica y método de andlisis aplicado. Estos
andlisis fueron determinados en el Centro de Analisis, Investigacion y
Desarrollo (CEANID), dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de

la Universidad Juan Misael Saracho.

Tabla 3.5
Analisis microbioldgico del jamén de pollo precocido

| Microorganismos | Técnicas |  Unidad | Método \
Coliformes totales Recuento en placa (UFC/g) NB 32005:2002
Escerichia coli Confirmacion (UFClg) NB 32005:2002

bioguimica

Staphylococcus Recuento en placa (UFClg) NB 32004:2002
aureus

Fuente: CEANID, 2025
3.6 Descripcion de equipos, instrumentos y material de laboratorio

Durante el desarrollo de la parte experimental de la elaboracion de jamén de
pollo precocido, se utilizaron los equipos de proceso, instrumentos y materiales

de laboratorio, que se detallan a continuacion:
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3.6.1 Equipos para el proceso de elaboracion de jamoén de pollo

precocido

En la Figura 3.1, se detallan los equipos que se utilizaron en el proceso de

elaboracion de jamon de pollo precocido.

Moledora eléctrica

Marca: FERTON
MLCO032

Potencia: 1.5 KW
Produccion: 320 Kg/h
Capacidad: 172 rad/
min

Tensioén: 220 V

Frezzer

Marca: CONSUL
Capacidad: 310L.
Potencia: 226 W
Tensiéon: 220 V
Frecuencia: 50 Hz
Corriente: 2.1 A

Cocina tipo industrial

Fileteadora eléctrica

Numero de hornallas: 2
Marca: DAKO
Potencia: 3.0 KW

Gas: GNP

Presion: 2.8 Kpa

Marca: MARANI

HP: %

Corte: 0-14mm
Modelo: 108050/60
Diametro cuchilla:
250mm

Recorrido de carro: 23
cm

Envasadora al vacio

Heladera

Marca: PLANAGRO
Voltage: 220 V
Serie: PEV-5064
Modelo: 430
Potencia: 0,75 KW
Frecuencia: 50 Hz

Marca: CONSUL.
Capacidad: 120 L.
Tension: 220 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Potencia: 105 W.

Figura 3.1: Equipos para el proceso de elaboraciéon de jamén de pollo

precocido
Fuente: LTA, 2025

3.6.2 Instrumentos y material de laboratorio

En la Figura 3.2, se detallan los instrumentos y materiales de laboratorio que

se utilizaron en el proceso de elaboracion de jamon de pollo precocido.
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Balanza de presicion

Balanza analitica

pH-metro digital

Vaso de precipitado

Marca: RADWAG
Modelo: PS 4500.R2
Alimentacion: Eléctrica
Capacidad: 0.5¢g -4500

9
Error: 0,1 g

Marca: Mettler Toledo
Modelo: PB1502
Alimentacién: Eléctrica
Capacidad: 0.5g -1510
g

Error: 0,1 g

Potencia: 6W
Frecuencia: 60 Hz

Marca: HORIBA
Modelo:
LAQUAPH1300
Precisién: +0.003 pH
Operacién: Manual
Comandos: Digitales
Industria: Japon

Bureta digital

Termobalanza

Termometro

Marca: JENCONS
Modelo: Digitrate-
PRO-50

Precision: +0.2
Operacién: Manual
Industria: Espafia

Marca: RADWAG
Modelo: PM 60.3Y.WH
Capacidad: 60g
Temperatura MAX:
250°C

Material: Vidrio
Indicador: Mercurio
Capacidad: 0-100°C

Figura 3.2: Instrumentos y materiales de laboratorio
Fuente: L.A.C.1.A, 2025

3.7 Utensilios

Marca: BOMEX
Material: Vidrio
Capacidad: 50 ml

En la Tabla 3.6, se detallan los utensilios de cocina que se utilizaron en el

proceso de elaboracion de jamén de pollo precocido.

Tabla 3.6
Utensilios de cocina

| Utensilios Tipo Capacidad Cantidad
Fuentes Plastico Mediana 4
Espatula Plastico Pequeia 1
Vasos Plastico 200 ml 10
Olla Aluminio 15L 1
Cuchillo Acero inoxidable Mediana 1
Cucharilla Acero inoxidable Pequefia 1
Repasadores Algodon Mediana 3

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Insumos y aditivos alimentarios para el proceso de elaboracion de
jamoén de pollo precocido

Enla Tabla 3.7, se detallan los insumos y aditivos alimentarios que se utilizaron

en el proceso de elaboracién de jamén de pollo precocido.

Tabla 3.7
Insumos y aditivos alimentarios
| Insumos | Estado | Unidad | Cantidad | Procedencia
Azulcar Sélido kg 2,0 IABSA
Sal Solido kg 3,0 MERCADO
CAMPESINO
Condimento(sabrojam, Solido g 500,0 ADITEC
california)
Hielo en cubos Sélido kg 20,0 FAHITAR
Fosfatos (rendiplus) Sdlido kg 2,5 ADITEC
Nitritos (farmesal) Solido g 300,0 ADITEC
Sorbato de potasio Solido g 200,0 SOLQUIFAR
Almidoén Sdlido kg 2,0 MERCADO
CAMPESINO
Lactato de sodio Solido g 300,0 ADITEC
Carragenina Sélido kg 2,0 ADITEC
Tripa sintética de poliamida Sdélido kg - ADITEC

Fuente: Elaboracion propia

3.9 Proceso de elaboracién de jamén de pollo precocido

En la Figura 3.3, se muestra el diagrama de proceso de elaboracién de jamén

pollo precocido.
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Acondicionamiento de

la pechuga de pollo —>» Descartes

e Sal=0,98% e
¢  Rendiplus = 0,84% Icado | Lo
e Farmesa=0,073% t: 2min Pérdidas
¢ Sorbato de potasio = 0,037% —
o Carragenina = 0,55% Preparacion de la Mezclado
e  Azucar = 0,39% - solucion de curado » _ . ——»  Pérdidas
idon = ( T: 6°C; t: 3min t=10 min
¢  Almidon =0,66% '
e Lactato de sodio = 0,15%
o Condimento sabor jamén = 0,28% Malaxgdo
o Agua=22% t: Si'nln
Madurado

T.5°C; t: 20hrs

Embutido y moldeado —»  Pérdidas

v

Agua Tratamiento térmico | Agua caliente
T=16°C T:78°C; t: 2,5 hrs T=78°C
Agua Fria Enfriado | Agua tibia
T=8°C T:8°C T=40°C
Bolsas de polipropileno Envasado
De 90 a 120 micras ¢
Almacenado
1:5°C

Figura: 3.3: Diagrama del proceso de elaboracion de jamoén de pollo precocido
Fuente: Elaboracion propia

3.9.1 Descripcion del proceso de elaboracion de jamon de pollo
precocido

A continuacion, se describen las operaciones que se utilizaron en el proceso

de elaboracion de jamon de pollo precocido.
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3.9.1.1 Acondicionamiento de la pechuga de pollo

Se procede a realizar el desposte de la pechuga de pollo en el cual se retira

los nervios y materia grasa como descarte con la finalidad de obtener carne

de pollo magra, como se muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.4: Acondicionamiento de la pechuga de pollo
Fuente: Elaboracién propia

3.9.1.2 Picado

Después del acondicionamiento de la pechuga de pollo se introduce en la
moledora de carne con la finalidad de reducir su tamafio para coadyuvar en el
mezclado y homogeneizado, durante un tiempo de 2 minutos, como se

muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5: Picado de la pechuga de pollo
Fuente: Elaboracion propia



28

3.9.1.3 Preparacién de la solucion de curado

Se procedi6 a preparar la solucion de curado para un kilogramo de carne de
pollo que presenta: cloruro de sodio (0,98%), farmesal (0,073%), rendiplus
(0,84%), sorbato de potasio (0,037%), carragenina (0,55%), azucar (0,39%),
almidon (0,66%), lactato de sodio (0,15%), condimento sabor jamon (0,28%),
agua (22%) la solucion de curado tiene la finalidad de coadyuvar en la
conservacion del producto. Asimismo, mejora la textura, el aroma y el sabor.
tomando en cuenta la temperatura del agua a 6°C, en un recipiente de acero

inoxidable, como se muestra en la Figura 3.6.

Figura 3.6: Preparacion de la solucion de curado
Fuente: Elaboracién propia

3.9.1.4 Mezclado

La carne de pollo acondicionada y picada se mezclan con la solucion de curado
el proceso de mezclado se realiz6 durante un tiempo de 10 minutos con la
finalidad de homogeneizar la masa carnica, como se muestra en la Figura 3.7.

Figura 3.7: Mezclado
Fuente: Elaboracion propia
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3.9.1.5 Malaxado

Se realiza el malaxado durante un tiempo de 5 minutos en una bolsa hermética

realizando golpes pausados manualmente a la masa cérnica; con la finalidad

de adquirir una textura mas firme, como se muestra en la Figura 3.8.

Figura 3.8: Malaxado
Fuente: Elaboracién propia

3.9.1.6 Madurado

La mezcla cérnica se deja madurar durante un tiempo de 20 horas a una
temperatura de 5°C en un frezzer, con la finalidad de desarrollar el color, sabor,
textura del jamén de pollo, como se muestra en la Figura 3.9.

Figura 3.9: Madurado
Fuente: Elaboracion propia
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3.9.1.7 Embutido y moldeado

El embutido se realiza de manera manual en tripas artificiales (poliamida) que
fueron previamente acondicionadas. Luego se procedi6 a realizar el moldeado
donde cada baston con la masa del jamon de pollo se introduce a moldes de

acero inoxidable, los cuales ejercen presion al momento de cerrarse,

obteniendo la forma final del jamén, como se muestra en la Figura 3.10.

Figura 3.10: Embutido y moldeado
Fuente: Elaboracion propia

3.9.1.8 Tratamiento térmico

Los moldes con los bastones de jamédn de pollo prensado se introducen en
ollas con agua a una temperatura de 78°C. Donde se realiza el tratamiento
térmico hasta alcanzar una temperatura interna critica a 72°C durante un
tiempo de 2 horas y media; con el objetivo de eliminar los microorganismos

patdégenos, como se muestra en la Figura 3.11.

Figura 3.11: Tratamiento térmico
Fuente: Elaboracion propia
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3.9.1.9 Enfriado

Después del tratamiento térmico se procede a realizar el enfriamiento del
jamon de pollo de manera rapida sumergiendo los moldes en agua fria a 8°C
en un recipiente de plastico. Con el objetivo de reducir la temperatura interna
y cortar el tratamiento térmico del jamon de pollo; luego se coloca en la camara

de frio a temperatura de 2°C. como se muestra en la Figura 3.12.

N

Figura 3.12: Enfriado
Fuente: Elaboracion propia

3.9.1.10 Envasado

El jamdn de pollo enfriado se envasa al vacio utilizando bolsas de polipropileno
de 90 a 120 micras; con la finalidad de protegerlo del oxigeno, la humedad y

la contaminacién, como se muestra en la Figura 3.13

Figura 3.13: Envasado
Fuente: Elaboracién propia
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3.9.1.11 Almacenado

El jamén de pollo precocido envasado se almacena en camaras frigorificas a

temperaturas controladas de 2°C. como se muestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14: Almacenado
Fuente: Elaboracién propia

3.10 Evaluacién sensorial de alimentos

La evaluacion sensorial es una capacidad humana basica que influye en la
aceptacion o rechazo de los alimentos segun las sensaciones que provocan.
Aunque es instintiva, también estd condicionada por el contexto y el tiempo.
Desde un enfoque cientifico, consiste en analizar y medir las respuestas de
las personas a las caracteristicas de los alimentos a través de los sentidos. En
la industria alimentaria, es fundamental para adaptarse a las preferencias del
consumidor y evaluar cambios en los productos, requiriendo métodos objetivos

y estandarizados para obtener resultados fiables. (Fiszman y Hough, 2005).

En la Figura 3.15, se detallan las evaluaciones sensoriales realizadas en el
presente trabajo de investigacion para la elaboracion de jamén de pollo

precocido, para la caracterizacion de las propiedades organolépticas.



Evaluacion
sensorial

Codigo

Atributo

Test

Escala
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jueces
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Figura 3.15: Evaluaciones sensoriales de jamén de pollo precocido
Fuente: Elaboracién propia

3.11 Disefio experimental

El disefio experimental es un proceso sistematico que implica planificar

cuidadosamente cada etapa del experimento para recolectar datos relevantes

y adecuados, permitiendo un analisis estadistico riguroso que facilite

conclusiones validas y objetivas en relacion con los objetivos de la

investigacion (Montgomery, 2004).

3.12 Disefio factorial 2%

El disefo factorial 23 permite estudiar 3 factores, cada uno con 2 niveles,

generando 8 combinaciones experimentales representadas como los vértices

de un cubo. Este disefio posibilita analizar tanto los efectos principales de cada

factor como sus interacciones, utilizando un modelo de regresion lineal que

incluye términos para cada efecto e interaccién (Walpole et al., 2012).



34

El modelo matematico que describe este disefio se expresa mediante una
regresion lineal que incluye términos para los efectos principales y las

interacciones, como se muestra a continuacion, en la ecuacion 3.1.

2k Ecuacion 3.1
En donde:
2 = nUdmero de niveles

K = nimero de variables

Segun (Gutiérrez & De la Vara, 2018), un modelo de regresion permite
expresar los resultados de una variable respuesta en funcion de las variables
independientes de forma matematica. En la ecuacién 3.2, se describe el
modelo de regresion a ser aplicado:

y = Bo+ BaXa+ BeXs + BcXc— BasXaXe - BacXaXc - BecXsXc + BascXaXeXc Ecuacion 3.2
Donde:

B = coeficientes de regresion
Xa, XB, Xc = Valor codificado del factor de disefio

3.12.1 Diseiio factorial 23 en la etapa de dosificacion del jamon de pollo
precocido

El disefio experimental en la etapa de dosificacion del jamén precocido de
pollo, se aplic6 de acuerdo a (Walpole et al., 2012), donde los niveles y factores

a tomar en cuenta segun la ecuacién 3.3.

23 =2 x 2 x 2 = 8 tratamientos Ecuacion 3.3

Para tal efecto, las variables propuestas y sus niveles de variacion son los

siguientes:
A = Almidon (%) (A) = 2 niveles
B = Condimento sabor jamon (%) (B) = 2 niveles

C = Agua (%) (C) = 2 niveles
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En la Tabla 3.8, se muestra la matriz del disefio factorial aplicado en la
dosificacion de jamoén precocido de pollo, conformada por: Almidén (A),

condimento sabor jamén (B) y agua (C).

Tabla 3.8

Matriz del disefio factorial aplicado en la etapa de dosificacién del
jamon de pollo precocido

A AB | AC | BC | ABC
- + +
a + - - - + + Y2 Y2 Y2
b - + - - + - + Y3 Y3 Y3
ab + + - + - - - Y4 Y4 Y4
c - - + + - - + Y5 Y5 Y5
ac + - + - + - - Y6 Y6 Y6
bc - + + - - + - Y7 Y7 Y7
abc + + + + + + + Y8 Y8 Y8

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Yil = Contenido de humedad del jamén precocido de pollo (%)

Yi2 = pH del jamon precocido de pollo

Yi3 = Porcentaje de acidez (acido lactico) del jamon precocido de pollo (%)

En la Tabla 3.9, se muestran los niveles de variacion de los factores (nivel alto
y nivel bajo) a ser aplicado en la etapa de dosificacion del jamon precocido de
pollo; conformado por 3 variables: Almidon (A), condimento sabor jamon (B) y
agua (C).
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Tabla 3.9

Niveles de variacion de los factores en la elaboracion de jamon de pollo

irecocido

Almidon % 0,66 0,52
Condimento sabor jamén % 0,43 0,28
Agua % 21,94 20,85

Fuente: Elaboracion propia

3.15 Operacionalizacion de las variables para la elaboracién de jamon de
pollo

En el Cuadro 3.2, se muestra la operacionalizacion de las variables
dependiente e independiente del presente trabajo de investigacion para el

proceso de elaboracion de jamon de pollo.



Cuadro 3.2
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Operacionalizacion de las variables para la elaboracion de jamon de

ﬁollo Erecocido

Mediante la
aplicacion de
la tecnologia
de
transformacion
de carne a
nivel
experimental,
se  obtendri
jamon de pollo
precocido con
la finalidad de
obtener un
producto  de
calidad para la
empresa
Embutidos
Coquito.

La tecnologia de
carnes es una serie
de

Ponce, 2013).

técnicas y Dosificacion (%)
o procedimientos que
= permiten aprovechar
% al
c maximo la carne y
(&)
S Tecnologia subproductos de la 3 .
e matanza. Las Emulsificado Minutos
c| decarnes :
S tecnologl_qs de
= elaboracion de la
8 carne
< comprenden .
= distintas Minutos
fases tales como: Escaldado
despiece, triturado,
picado y mezclado. °C
(FAQ, 2007).
un fiambre pH -
elaborado a partir de Acidez (%)
carne avicola | Humedad
(principalmente pavo | Ceniza
o o pollo), mediante un | Fibra 0
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4.1 Caracterizacion de pechuga de pollo

Para realizar la caracterizacion de pechuga de pollo, se tomaron en cuenta los

siguientes analisis:

e Propiedades fisicas.
e propiedades fisicoquimicas.

e Propiedades microbioldgicas.

4.1.1 Propiedades fisicas de pechuga de pollo

En la Figura 4.1, se observan veinte muestras de pechuga de pollo las cuales
fueron tomadas aleatoriamente para determinar las propiedades fisicas: peso

total, didmetro longitudinal, didmetro ecuatorial, porciébn comestible y no

comestible.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1: Pechuga de pollo

En la Tabla 4.1, se muestran los resultados obtenidos de las propiedades
fisicas de pechuga de pollo, realizados en el Laboratorio Taller de Alimentos
(LTA).
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Tabla 4.1

Propiedades fisicas de pechuga de pollo

575 13,7 18,1 4,4 552,1 21 96,38 3,61

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 4.1, se observar el promedio de los resultados obtenidos de
las propiedades fisicas de la pechuga de pollo que presentan: peso total 575
g, diametro ecuatorial (DE) 13,7 cm, diametro longitudinal (DL) 18,1 cm,
espesor 4,4 cm, porcién comestible (PC) 96,38% y porcion no comestible
(PNC) 3,61%.

4.1.2 Propiedades fisicoquimicas de pechuga de pollo

En la Tabla 4.2, se detallan los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico

de pechuga de pollo de datos extraidos del (Anexo A).

Tabla 4.2

Andlisis fisicoquimico y nutricional de pechuga de pollo

Carbohidratos % 0,05
Proteina total % 23,19
Grasa % 0,39
Humedad % 75,17
Ceniza % 1,20
Fibra % 0,00
Acidez % 0,69
pH - 6,04
Valor energético Kcal/100g 93,00

Fuente: CEANID, 2025
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Segun la Tabla 4.2, se observa los resultados del analisis fisicoquimico de
pechuga de pollo presenta: Hidratos de carbono 0,05 %, Proteina 23,19 %,
Grasa 0,39 %, Humedad 75,17 %, Ceniza 1,20 %, Fibra 0,00, Acidez 0,69%,
pH 6,04 y Valor energético 93 Kcal/100 g.

4.1.3 Propiedades microbioldgicas de pechuga de pollo

En la Tabla 4.3, se detallan los resultados obtenidos del analisis microbiologico

de pechuga de pollo de datos extraidos del (Anexo A).

Tabla 4.3
Andlisis microbiolégico de pechuga de pollo
| Microorganismos | Unidad | Resultado |
Coliformes totales (UFC/qg) 1.0x103
Escerichia coli (UFClg) <1.0x10%(*)
Staphylococcus aureus (UFClg) <1.0x10%(*)

Fuente: CEANID, 2025

Segun la Tabla 4.3, se observa los resultados del analisis microbioldgico de la
pechuga de pollo que presenta: Coliformes totales 1.0x103UFC/g, Escherichia
coli <1.0x10%(*) UFC/g, Staphylococcus aureus <1.0x10*(*)UFC/g (*) No se

observa desarrollo de colonias.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de jamén
de pollo precocido

Para la caracterizacion de las variables del proceso de elaboracién de jamon
de pollo precocido, se tomaron en cuenta las pruebas preliminares con el fin
de obtener una metodologia experimental para la elaboracion de jamon de

pollo precocido.

4.2.1 Desarrollo de las pruebas experimentales para la elaboracion de
jamon de pollo precocido

En el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo se procedio a

elaborar cuatro pruebas iniciales (JP1, JP2, JP3 y JP4) para obtener la
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metodologia experimental en la elaboraciéon de jamon de pollo precocido. Para
tal efecto, se realizo la variacion en la dosificacion de porcentajes de: agua,

almiddn y condimento.

En base a estas pruebas iniciales se tomo en cuenta las muestras (JP1y JP2)
las cuales fueron recodificadas como JP5 y JP6 como muestras preliminares;
en donde solo se aplicé el malaxado a la muestra JP6. A si mismo, se tomd
en cuenta como muestra patron a JP; con el fin de obtener la muestra ideal,

segun se detalla en la Figura 4.2.

Pruebas Muestras . Disefio experimental en .
L S Muestra ideal . Producto final
iniciales preliminares el dosificado
& JP5 H
& —
o
%
o
< )
c 2
() > = —
5 2
3 z
.8
3
>
S ——
=
© JP I
[« §
£ JREIRECTEE )
1] <
g g
b 2
z

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.2: Pruebas experimentales para la elaboracion de jamon de pollo

4.2.1.1 Variacion en la formulacién de pruebas iniciales jamén de pollo
precocido

Para realizar las pruebas iniciales de jamoén de pollo precocido se utilizé cuatro
muestras en donde (JP1, JP2, JP3 y JP4); se realizd la variacion en la
formulacion de los porcentajes: almidén, agua y condimento (sabor jamon);

con la finalidad de obtener la metodologia experimental para el proceso de
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elaboracion de jamén de pollo precocido. En la Figura 4.3, se especifica las

formulaciones de las cuatro pruebas iniciales de jamén de pollo precocido.

JP4 %

Almidon: 0,56
Condimento: 0,33
Agua: 20,05
Otros: 79,06

Almidoén: 0,59
Condimento: 0,36
Agua: 22,04
Otros: 77,01

Almidoén: 0,63
Condimento: 0,38
Agua: 22,83
Otros: 76,16

Almidoén: 0,74
Condimento: 0,40
Agua: 24,12
Otros: 74,74

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.3: Formulaciéon de pruebas iniciales de jamén de pollo precocido

Segun la Figura 4.3, las cuatro pruebas de jamon de pollo precocido fueron

valoradas de manera subjetiva por el personal del Laboratorio Taller de

Alimentos como se muestra en la Figura 4.4.

Aroma agradable
Sabor equilibrado
Textura semiblanda
Color magro rosado

Aroma agradable
Sabor equilibrado
Textura semiblanda
Color magro rosado

Aroma agradable
Sabor fuerte
Textura blanda
Color magro rosado

Aroma agradable
Sabor fuerte
Textura blanda
Color mago rosado

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.4: Valoracién subjetiva de pruebas iniciales de jamén de pollo
precocido

Segun a la valoracion subjetiva indicaron que las muestras JP1 y JP2 fueron
las de mayor preferencia por presentar un aroma agradable, sabor equilibrado,
textura semiblanda y color magro rosado adecuado; en comparacion con las

muestras JP3 y JP4 que presentaban una textura blanda y sabor fuerte.

4.2.1.2 Formulacion de muestras preliminares con malaxado y sin
malaxado

Para realizar las muestras preliminares de jamon de pollo precocido se
procedio a elaborar dos muestras JP1 y JP2; las cuales fueron recodificadas

como JP5 y JP6; con la finalidad de mejorar la textura se aplicé el proceso de
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malaxado a una de las muestras preliminares; JP6 con malaxado y JP5 sin
malaxado. Para tal efecto, las muestras mantuvieron constante los porcentajes

de su dosificacion en la formulacion como se muestra en la Figura 4.5.

JP5 % JP6 %

Sin malaxado Con malaxado
Almidon: 0,56 Almidon: 0,59
Condimento: 0,33 Condimento: 0,36
Agua: 20,05 Agua: 22,04
Otros: 79,06 Otros: 77,01

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.5: Formulacién de las muestras preliminares con
malaxado y sin malaxado

La eleccion de la muestra patron se baso en la limitada oferta de este producto
por parte de empresas del medio local en la ciudad de Tarija; por tal motivo se
procedid a elegir como muestra patrén JP jamon de pollo del Laboratorio Taller
de Alimentos por su disponibilidad y la preferencia de la poblacién como se
muestra en la Figura 4.6.

JP
Muestra patrén

A4

(Laboratorio Taller de
Alimentos)

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.6: Muestra patron

En base a la Figura 4.5 y Figura 4.6, las muestras preliminares JP5, JP6 y JP
fueron evaluadas sensorialmente con escala hedodnica de siete puntos en
donde se valoraron los siguientes atributos: aroma, color, sabor y textura con

la finalidad de obtener la muestra ideal.
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4.2.1.2.1 Estadistico caja y bigote de la evaluacion de muestras
preliminares y muestra patron de jamon

En la Figura 4.7, se muestran los estadisticos de caja y bigote en funcion de
los atributos evaluados: aroma, color, sabor y textura de muestras preliminares

y muestra patrén.

JP JP5 JP6
7,0
6,2 J
5,4
©
(&) |
c
S 46
()
e
©
o *
S 38 T
2]
L
3,0 * ¥ ¥ '
2,2
1,4
Color Sabor Aroma Textura
Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.7: Cajay bigote para pruebas preliminares y muestra patron de jamon
de pollo

Segun la Figura 4.7, se puede observar los resultados de las medianas en
funcién de los atributos evaluados: aroma JP6 (6,0); color JP6 (6,0); sabor JP6
(5,5) y textura JP6 (6,0). Asi mismo, realizado el analisis estadistico de
varianza se pudo evidenciar que si existe diferencia significativa para el

atributo color para un nivel de significancia a = 0,05.
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4.2.1.2.2 Estadistico de Tukey para el atributo color de jamon de pollo
precocido

En la Tabla 4.4, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey

de datos extraidos del Anexo C2 para el atributo color.

Tabla 4.4
Estadistico de Tukey para atributo color
| Tratamientos | Diferencia | DMS |  Significancia
JP6-JP 0,45 0,59 No hay diferencia
JP6-JP5 0,75 0,59 Si hay diferencia
JP-JP5 0,30 0,59 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.4, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos (JP6-JP5). Sin embargo, para los tratamientos (JP6-JP) y

(JP-JP5) no existe diferencia estadistica para un nivel de significancia a = 0,05.

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada para los atributos evaluados de
las muestras preliminares y muestra patron segun el analisis estadistico de
varianza para un nivel de significancia a = 0,05, se pudo observar que los
jueces eligieron la muestra JP6 por presentar aroma agradable, sabor

equilibrado, textura firme y color adecuado.

4.3 Disefio factorial 22 en la etapa de dosificacion de jamén de pollo
precocido

Para el disefio experimental del presente trabajo, se realiz6 en base a la
muestra JP6 donde se aplicé la matriz del disefio factorial 22 de la Tabla 3.8
donde se tomé en cuenta las variables con su nivel alto y bajo de acuerdo a la
Tabla 3.9.
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Tabla 4.5
Formulacion de la muestra ideal JP6

Almidon 0,59
Condimento (sabor jamon) 0,36
Agua 21,47
Otros 77,67

Fuente: Elaboracion propia

Para formular las muestras del disefio experimental se realizé en base a la
matriz del disefio factorial 22 en donde se ejecutaron las dieciséis corridas de

las muestras y réplicas.

En la Tabla 4.6, se muestra la dosificacion en la formulacion de las cuatro
muestras de nivel bajo en base ala variable (C) porcentaje de agua para jamon

de pollo precocido.

Tabla 4.6

Formulacién experimental del nivel bajo

Almidén 0,52 Almidén 0,66
Condimento (sabor jamon) 0,28 Condimento (sabor jamon) 0,28
Agua 20,85 Agua 20,85
Otros 78,35  Otros 78,21
Almidon 0,52  Almidon 0,66
Condimento (sabor jamon) 0,43 Condimento (sabor jamon) 0,43
Agua 20,85 Agua 20,85
Otros 78,20  Otros 78,06

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.7, se muestra la dosificacién en la formulacion de las cuatro
muestras de nivel alto en base a la variable (C) porcentaje de agua para jamon

de pollo precocido.
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Tabla 4.7
Formulaciones experimentales del nivel alto
Almidén 0,52 Almidén 0,66
Condimento (sabor jamon) 0,28 Condimento (sabor jamon) 0,28
Agua 21,94 Agua 21,94
Otros 77,26 Otros 77,12
Almidén 0,52 Almidén 0,66
Condimento (sabor jamon) 0,43 Condimento (sabor jamon) 0,43
Agua 21,94 Agua 21,94
Otros 77,11 Otros 76,97

Fuente: Elaboracién propia
4.3.1 Variable contenido de humedad del jamén de pollo precocido

En la Tabla 4.8, se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza
de contenido de humedad en el programa STAT GRAPHICS para Windows en
la etapa de elaboracion de jamén de pollo precocido donde la variable

respuesta fue contenido de humedad de datos extraidos del Anexo G.

Tabla 4.8

Analisis de Varianza de contenido de humedad

A:Porcentaje de almidon 1,58131 1 1,58131 19,53 5,35
B:Porcentaje de condimento  8,98501 1 8,98501 110,99 5,35
C:Porcentaje de agua 20,95350 1 20,95350 258,83 5,35
AB 19,51430 1 19,51430 241,05 5,35
AC 8,33766 1 8,33766 102,99 5,35
BC 7,71451 1 7,71451 95,29 5,35
ABC 36,57230 1 36,57230 451,75 5,35
Error total 0,64765 8 0,08095

Total 104,30600 15

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 4.8, segun el andlisis de varianza se observa que para los factores:
(A, B, C) e interacciones (AB, AC, BC, ABC) existe diferencia significativa
debido a que Fcal>Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis planteada y se
puede afirmar que estos factores e interacciones son significativos en el
proceso de elaboracién de jamoén de pollo precocido para un nivel de
significancia de a = 0,05.

En la Figura 4.8, se muestra los efectos principales de los factores: porcentaje
de almidon (A), porcentaje de condimento (B), porcentaje de agua (C) con

relacion al contenido de humedad.

76

75,5

75

74,5

74

Contenido de humedad

73,5

73

0.52 0.66 0.28 0.43 20.85 21.94

Porcentaje de almidon Porcentaje de condimento  Porcentaje de agua

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8: Efectos principales de los factores contenido de humedad

Segun la Figura 4.8, se observa que los factores: porcentaje de agua (C) incide
significativamente en el porcentaje de humedad en un nivel alto y bajo; en
comparacion con el porcentaje de condimento (B) y porcentaje de almidon (A)

inciden levemente en el porcentaje de humedad en sus niveles alto y bajo.

En la Figura 4.9, se observa las interacciones relacionado con la variable

respuesta porcentaje de humedad.
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76

75

74

73

Contenido de humedad

72

71

0.52 0.66 0.52 0.66 0.28 0.43
AB AC BC

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.9: Grafica de interacciones de contenido de humedad

Segun la Figura 4.9, se puede observar que el porcentaje de humedad para la
interaccion AB se ve afectado cuando el porcentaje de condimento se
encuentra en el nivel alto y bajo entre (0,28-0,43)% presentando variacion en
el porcentaje de humedad de manera que influye significativamente en la
variable respuesta. Asimismo, para la interaccion AC el porcentaje de
humedad varia cuando el porcentaje de agua se encuentra en el nivel alto y
bajo entre (20,85-21,94)%. Finalmente, para la interaccion BC se puede
observar que el porcentaje de agua influye levemente en el porcentaje de

humedad.

En la Figura 4.10, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado de los
factores analizados en funcion del porcentaje de humedad para el disefio
factorial, tomando en cuenta el nivel de significancia estadistico determinado
por la linea vertical de referencia (2,306); de tal manera si algunos de los
factores e interacciones excede la linea de referencia indicaran que son

significativos para un nivel de significancia a = 0,05.
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ABC

C:Porcentaje de agua
AB
B:Porcentaje de condimento

AC

BC

A:Porcentaje de almidon

0 4 8 12 16 20 24
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.10: Diagrama de Pareto de contenido de humedad

Segun la Figura 4.10, se puede observar que los valores absolutos de los
efectos estandarizados se encuentra de forma decreciente; donde los factores:
“porcentaje de agua (C), porcentaje de condimento (B), porcentaje de almidén
(A) y las interacciones porcentaje de almidén- porcentaje de condimento-
porcentaje de agua (ABC), porcentaje de almidon- porcentaje de condimento
(AB), porcentaje de almidon- porcentaje de agua (AC) y porcentaje de
condimento- porcentaje de agua (BC) son estadisticamente significativos
debido a que la barra de los factores sobrepasan la linea vertical de referencia

para el nivel de significancia a 0,05 .

4.3.1 Variable contenido acidez del jamén de pollo precocido

En la Tabla 4.9, se muestran los resultados obtenidos del andlisis de varianza
de contenido acidez (acido lactico) en el programa STAT GRAPHICS para
Windows en la etapa de elaboracion de jamén de pollo de datos extraidos del
(Anexo G).



Tabla 4.9

Andlisis de Varianza de contenido de acidez

A:Porcentaje de almidon
B:Porcentaje de condimento
C:Porcentaje de agua

AB

AC

BC

ABC

Error total

Total

0,001701560

0,000203062
0,000095062
0,000742563
0,000280563
0,000150063
0,000085562
0,000102500
0,003360940

HoRrRPrRrRrPRRR

0,00170150
0,00020306
0,00009506
0,00074256
0,00028056
0,00015006
0,00008556
0,00001281

132,80
15,85
7,42
57,96
21,90
11,71
6,68

51

5,35
5,35
5,35
5,35
5,35
5,35
5,35

Fuente: Elaboracién Propia

Enla Tabla 4.9, segun el andlisis de varianza se observa que para los factores:

(A, B, C) e interacciones (AB, AC, BC, ABC) existe diferencia significativa

debido a que Fcal>Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis planteada y se

puede afirmar que estos factores e interacciones son significativos en el

proceso de elaboracion de jamon de pollo precocido para un nivel de

significancia de a = 0,05.

En la Figura4.11, se muestra los efectos principales de los factores: porcentaje

de almidon (A), porcentaje de condimento (B), ¢ porcentaje de agua (C) con

relacion al porcentaje de acidez.
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0,185 — -

0,18 — _

0,175 — -

0,17 — —

Contenido de acidez

0,165 — —

0,16 = —
0.52 0.66 0.28 0.43 20.85 21.94

Porcentaje de almidon Porcentaje de condimento  Porcentaje de agua

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.11: Efectos principales de factores de contenido de acidez

Segun la Figura 4.11, se observa que los factores: cantidad de almidon (A)
incide significativamente en el porcentaje de acidez en un nivel alto y bajo; en
comparacion con la cantidad de condimento (B) y cantidad de agua (C) inciden

levemente en el porcentaje de acidez en sus niveles alto y bajo

En la Figura 4.12, se observa las interacciones relacionado con la variable

respuesta porcentaje de Acidez.
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+ +
0,16 - ) —
0.52 0.66 0.52 0.66 0.28 0.43
AB AC BC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.12: Grafica de interacciones de contenido de acidez
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Segun la Figura 4.12, se puede observar que el porcentaje de acidez para la
interaccion AB se ve afectado cuando el porcentaje de almidén se encuentra
en el nivel alto y bajo entre (0,52-0,66) % presentando variacion en el
porcentaje de acidez de manera que influye significativamente en la variable
respuesta. Asimismo, para la interaccion AC el porcentaje de acidez varia
cuando el porcentaje de almidén se encuentra en el nivel alto y bajo entre
(0,52,0,66) %. Finalmente para la interaccion BC se puede observar que la

porcentaje de agua influye levemente en el porcentaje de acidez.

En la Figura 4.13, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado de los
factores analizados en funcion del porcentaje de acidez para el disefo
factorial, tomando en cuenta el nivel de significancia estadistico determinado
por la linea vertical de referencia (2,306); de tal manera si algunos de los
factores e interacciones excede la linea de referencia indicaran que son

significativos para un nivel de significancia a 0,05.

A:Porcentaje de almidon

AB

AC

B:Porcentaje de condimento

BC
C:Porcentaje de agua

ABC

I

6 8 10 12
Efecto estandarizado

o
N
~

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.13: Diagrama de Pareto de contenido de acidez

Segun la Figura 4.13, se puede observar que los valores absolutos de los
efectos estandarizados se encuentra de forma decreciente; donde los factores:

porcentaje de almidén (A), porcentaje de condimento (B), porcentaje de agua
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(C) y las interacciones porcentaje de almiddn- porcentaje de condimento (AB),
porcentaje de almiddn- porcentaje de agua (AC), porcentaje de condimento-
porcentaje de agua (BC) y porcentaje de almidén- porcentaje de condimento-
porcentaje de agua (ABC), son estadisticamente significativos debido a que la
barra de los factores sobrepasan la linea vertical de referencia para el nivel de

significancia a 0,05

4.3.1 Variable pH del jamon de pollo precocido

Enla Tabla 4.10, se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza
de pH en el programa STAT GRAPHICS para Windows en la etapa de

elaboracion de jamon de pollo de datos extraidos del (Anexo G)

Tabla 4.10

Anélisis de Varianza para pH

A:Porcentaje de almidén 0,0004000 1 0,000400 457 5,35
B:Porcentaje de condimento 0,0020250 1 0,002025 23,14 5,35
C:Porcentaje de agua 0,0064000 1 0,006400 73,14 5,35
AB 0,0030250 1 0,003025 34,57 5,35
AC 0,0025000 1 0,002500 28,57 5,35
BC 0,0002250 1 0,000225 2,57 5,35
ABC 0,0020250 1 0,002025 23,14 5,35
Error total 0,0007000 8 0,000087

Total 0,0173000 15

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.10, segun el andlisis de varianza se observa que para los
factores: (B, C) e interacciones (AB, AC, ABC) existe diferencia significativa
debido a que Fcal>Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis planteada y se
puede afirmar que estos factores e interacciones son significativos en el
proceso de elaboracion de jamon precocido para un nivel de significancia de
a = 0,05, en comparacion con el factor (a) e interaccion (BC), no existe

diferencia significativa debido a que Fcal<Ftab.



55

Enla Figura 4.14, se muestra los efectos principales de los factores: porcentaje
de almidén (A), porcentaje de condimento (B), porcentaje de agua (C) con

relacion al pH.

6,5 — -

6,49 — -

6,48 — —

pH

6,47 — —

6,46 — -

6,45 = —
0.52 0.66 0.28 0.43 20.85 21.94

Porcentaje de almidon Porcentaje de condimento  Porcentaje de agua

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.14: Efectos principales de factores de pH

Segun la Figura 4.14, se observa que los factores: porcentaje de agua (C)
incide significativamente en el porcentaje de humedad en un nivel alto y bajo;
en comparacion con el porcentaje de condimento (B) y porcentaje de almidon

(A) inciden levemente en el pH para sus niveles alto y bajo.

En la Figura 4.15, se observa las interacciones relacionado con la variable

respuesta pH.
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T 648 - + T

6,46 — —
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052 0.66 052 0.66 0.28 0.43

AB AC BC

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.15: Grafica de interacciones de pH

Segun la Figura 4.15, se puede observar que el pH para la interaccion AB se
ve afectado cuando el porcentaje de almidon se encuentra en el nivel alto y
bajo entre (0,52-0,66) % presentando variacion en el porcentaje de acidez de
manera que influye significativamente en la variable respuesta. Asimismo, para
la interaccién AC el pH vario cuando el porcentaje de almidon se encuentra en
el nivel alto y bajo entre (0,52-0,66) %. Finalmente para la interaccion BC se
puede observar que la porcentaje de agua influye levemente en el porcentaje
de pH.

En la Figura 4.16, se muestra el diagrama de Pareto estandarizado de los
factores analizados en funcion del porcentaje de acidez para el disefo
factorial, tomando en cuenta el nivel de significancia estadistico determinado
por la linea vertical de referencia (2,306); de tal manera si algunos de los
factores e interacciones excede la linea de referencia indicaran que son

significativos para un nivel de significancia a = 0,05.
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C:Porcentaje de agua

AB

AC

ABC

B:Porcentaje de condimento

A:Porcentaje de almidon [:I

BC

1 1 1 1 1 1
2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

o

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.16: Diagrama de Pareto de pH

Segun la Figura 4.16, se puede observar que los valores absolutos de los
efectos estandarizados se encuentra de forma decreciente; donde los factores:
porcentaje de agua (C) porcentaje de condimento (B), y las interacciones
porcentaje de almiddn- porcentaje de condimento (AB), porcentaje de almidon-
porcentaje de agua (AC), porcentaje de almidon- porcentaje de condimento-
porcentaje de agua (ABC), son estadisticamente significativos debido a que la
barra de los factores sobrepasan la linea vertical de referencia para el nivel de
significancia a 0,05. En comparacién del factor porcentaje de almidén (A) y la
interaccion porcentaje de condimento- porcentaje de agua (BC) que no son
estadisticamente significativos debido a que no sobrepasan la linea vertical de

referencia para un nivel de significancia a = 0,05.

4.4, Evaluacion sensorial de muestras del disefio experimental de jamdn
de pollo precocido

Para realizar la evaluacion sensorial de las ocho muestras experimentales de
jamon de pollo precocido (JPE1, JPE2, JPE3, JPE4, JPES5, JP6, JPE7 y JPES),
se procedio a evaluar las muestras en funcion de la variable porcentaje de

agua (C) para su nivel alto y nivel bajo.
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4.4.1 Estadistico de caja y bigote de jamdn de pollo precocido nivel bajo
de porcentaje de agua

En la Figura 4.17, se muestran los estadisticos de caja y bigote en funcion de

los atributos: aroma, color, sabor y textura para el jamon de pollo precocido.

JPE1 JPE2 [ JPE3 JPE4
7.0 *%
L

6,2

54 []
o] - . L -
o
=
S 46
©°
(3]
= L
E = [ =
- ( ( w w
(%2}
I

30 *x *

2,2

14
Color Sabor Aroma Textura
Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.17: Caja y bigote de jamon de pollo precocido nivel bajo

En la Figura 4.17, se puede observar que los resultados de las medianas en
funcién de los atributos evaluados como ser: aroma 5,0 (JPE1); color 6,0
(JPE1); sabor 6,0 (JPE1) y textura 6,0 (JPE1). Por lo que realizando el analisis
estadistico de varianza no existe diferencia significativa para los atributos

aroma, color, sabor y textura para un nivel de significancia a = 0,05.
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4.4.2 Estadistico de cajay bigote de jamén de pollo precocido nivel alto
de porcentaje de agua

En la Figura 4.18, se muestran los estadisticos de caja y bigote en funcién de

los atributos: aroma, color, sabor y textura para el jamon de pollo precocido.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.18: Caja y bigote de jamon de pollo precocido nivel alto
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|

Aroma Textura

En la Figura 4.18, se puede observar que los resultados de las medianas en

funcion de los atributos evaluados como ser: aroma 5,0 (JPE6); color 6,0
(JPESG); sabor 6,0 (JPEG6) y textura 5,5 (JPEG). Por lo que realizando el andlisis

estadistico de varianza no existe diferencia significativa para los atributos

aroma, color, sabor y textura para un nivel de significancia a = 0,05.

Finalizado la evaluacién sensorial de las muestras experimentales de nivel alto

y bajo se pudo evidenciar que no existe diferencia significativa entre los

atributos evaluados. Y en funcién de sus medianas se tomd en cuenta como
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muestras elegidas a JPE1 y JPES6, con la finalidad de nuevamente evaluarlas

con la muestra ideal JP6.

4.5 Evaluacion de muestras experimentales de nivel alto, bajo y muestra
ideal de jamon de pollo

Para realizar la evaluacion sensorial de muestras experimentales de jamon de
pollo, se procedi6 a evaluar las muestras del nivel bajo JPE1, nivel alto JPE6
y muestra ideal JP6. Con la finalidad de evidenciar si existe significancia entre

estas muestras y asi mismo obtener la muestra final.

4.5.1 Estadistico caja y bigote de muestras del nivel alto, nivel bajo y
muestra ideal de jamén de pollo precocido

En la Figura 4.19, se muestran los estadisticos de caja y bigote en funcion de

los atributos aroma, color, sabor y textura para el jamon de pollo precocido.

e B JpE1 JPE6

7,0

6,2 J J

5,4
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Q
S 46
©
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E )
S 38 T
"
L

3,0 e ¥

2.2

* x x x
14
Color Sabor Aroma Textura

Atributos

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.19: Caja y bigote pruebas experimentales de jamén de pollo
precocido nivel alto, bajo y muestra ideal
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Segun la Figura 4.19, se puede observar los resultados de las medianas en
funcién de los atributos evaluados son: aroma JPEG6 (6,0); color JPE6 (6,0);
sabor JPE6 (6,0) y textura JPE6 (5,0). Asi mismo, realizado el andlisis
estadistico de varianza se pudo evidenciar que si existe diferencia significativa

en el atributo textura para un nivel de significancia a = 0,05.

4.5.1.1 Estadistico de Tukey para el atributo textura de jamén de pollo
precocido

En la Tabla 4.11, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey
de datos extraidos del Anexo C.18 para el atributo textura del jamon de pollo

precocido.

Tabla 4.11
Estadistico de Tukey para atributo textura

| Tratamientos | Diferencia | DMS | Significancia

JPE6-JPE1 0,52 0,55 No hay diferencia
JPEG6-JP6 0,56 0,55 Si hay diferencia
JPE1-JP6 0,04 0,55 No hay diferencia

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4.11, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos JPE6-JP6. Sin embargo, para los tratamientos JPE6-JPE1 y
JPE1-JP6 no existe diferencia estadistica significativa para un nivel de

significancia a = 0,05.

Asi mismo, finalizado la evaluacion sensorial de las muestras experimentales
tanto del nivel alto, nivel bajo y muestra ideal, debido a la preferencia de los
jueces se eligi6 como muestra final a JPE6 para la elaboracion de jamén de

pollo precocido.
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4.6 Estadistico de cajay bigote del jamén de pollo precocido

En la Figura 4.20, se muestran los estadisticos de caja y bigote de datos
extraidos de Anexo C.19 para el atributo: aroma, color, sabor y textura del

jamon de pollo precocido.

JPEG6

9,0
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6,0 XX ¥
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Fuente: Elaboracion propia
Figura: 4.20: Caja y Bigote de jamon de pollo precocido

Segun la Figura 4.20, se puede observar que los resultados de las medianas
en funcién de los atributos evaluados como ser: aroma (8,0), color (8,0), sabor
(8,0) y textura (7,5). Asi mismo, se pudo evidenciar en funcion de las
medianas, cajas y bigotes que los jueces aceptaron el jamon de pollo

precocido.

4.7 Caracterizacion del jamon de pollo precocido

En la caracterizacion del jamon de pollo precocido, se tomaron en cuenta los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos, los cuales se detallan a

continuacion:
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En la Tabla 4.12, se detallan los resultados obtenidos del analisis fisico de

jamén de pollo de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.12

Analisis fisicoquimico de jamon de pollo precocido

| Pardmetros | Unidad | Resultados |
Carbohidratos % 5,57
Proteina total % 11,66
Grasa % 1,04
Humedad % 78,83
Ceniza % 2,90
Fibra % 0,00
Valor energético Kcal/100g 77,00

Fuente: CEANID, 2025

En la Tabla 4.12, se puede observar los resultados del analisis fisicoquimico

de jamoén de pollo precocido que presenta: hidratos de carbono 5,57 %,
proteina total 11,66 %, grasa 1,04 %, humedad 78,83 %, cenizas 2,90 %, fibra
0,00 %, %, y valor energético 77,00 Kcal/100.

4.7.2 Analisis microbiolégico de jamon de pollo precocido

En la Tabla 4.13, se detallan los

resultados obtenidos del analisis

microbiolégico de jaman de pollo precocido de datos extraidos del (Anexo A)

Tabla 4.13

Anélisis microbiolégico de jamoén de pollo precocido

| Microorganismos | Unidad | Resultado |
Coliformes totales (UFC/g) <1.0x10%(*)
Escerichia coli (UFClg) <1.0x10%(*)
Staphylococcus aureus (UFC/g) <1.0x10%(*)
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Fuente: CEANID, 2025 (*) No se observa desarrollo de
colonias.
En la Tabla 4.13, se puede observar los resultados obtenidos del analisis
microbioldgico de jamén de pollo precocido que presenta: Coliformes totales <
1,0 x 10 (*) UFC/g, Escerichia coli < 1,0 x 10* (*) UFC/g y Staphilococcus
aureus < 1,0 x 10* (*) UFC/g.

4.8 Control de pH, acidez y humedad en el jamén de pollo precocido
durante el almacenamiento

Para llevar a cabo el control en el pH, acidez y contenido de humedad durante
el almacenamiento, en base a la muestra final jamoén de pollo precocido
(JPE®G), se realizo el control cada siete dias de la muestra durante 34 dias; con
la finalidad de conocer si existe variacion de alguno de estos parametros

durante su almacenamiento.

4.8.1 Control de (pH) en el jamon de pollo en el almacenamiento

En la Tabla 4.14, se detallan los resultados obtenidos del control de pH de
jamon de pollo durante el tiempo de almacenamiento de 34 dias datos

extraidos del (Anexo E).
Tabla 4.14

Control de pH del jamon de pollo precocido en el almacenamiento

Tiempo (dias) Jggﬁ
0 6,26
7 6.45
13 6,47
20 6,42
27 6,45
34 6,40

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4.21, se muestra el control de pH de jamon de pollo precocido

durante el almacenamiento de 34 dias en base a la Tabla 4,12.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura: 4.21: Control de pH en el jamon de pollo precocido

Segun la Figura 4.21, el jamon de pollo precocido presentan para el primer dia
un pH inicial de 6,26, a partir del vigésimo séptimo dia la muestra presenta

descenso leve en el pH de 6,45 hasta llegar a un valor final de 6,39.

4.8.2 Control de contenido de acidez el jamén de pollo en el
almacenamiento

En la Tabla 4.15, se detallan los resultados obtenidos del control de contenido
de acidez en el de jamon de pollo durante el tiempo de almacenamiento de 34

dias datos extraidos del (Anexo E).
Tabla 4.15

Control acidez del jamon del jamon de pollo precocido en el
almacenamiento

0 0,164
7 0,166
13 0,219
20 0,225
27 0,234
34 0,306

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 4.21, se muestra el control de contenido de acidez del jamon de

pollo precocido durante el almacenamiento en base a la Tabla 4,13.

0,35
0,3
0,25

~ 0,2
0,15
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0,05
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0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracién propia

Figura: 4.22: Control de porcentaje de acidez en el jamon de pollo

Segun la Figura 4.22, el jamon de pollo precocido presentan para el primer dia
un contenido de acidez de 0,164 para el vigésimo séptimo dia presenta un

incremento en el contenido de acidez de 0,234% hasta llegar a un valor final
de 0,526%.

4.8.3 Control de contenido de humedad en el jamén de pollo en el
almacenamiento

En la Tabla 4.16, se detallan los resultados obtenidos del control de contenido
de humedad en el de jamon de pollo durante el tiempo de almacenamiento de
34 dias de datos extraidos del (Anexo E).
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Tabla 4.16

Control de humedad de jamon de pollo precocido en el almacenamiento

0 66,76
7 76,29
13 76,72
20 76,80
27 76,92
34 77,02

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.23, se muestra el control de contenido de humedad de jamoén
de pollo precocido durante el almacenamiento en base a la Tabla 4,14.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura: 4.23: Control de humedad del jamon de pollo precocido

Segun la Figura 4.23, el jamon de pollo precocido presentan para el primer dia
un contenido de humedad del 66,76 % para el vigésimo séptimo dia presenta

un incremento en el contenido de humedad de 76,92 %, hasta llegar a un valor
final de 77,03%.
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4.9 Balance de materia para la elaboracién de jamon de pollo precocido

En la Figura 4.24, se muestran las etapas donde se realizaron los balances de

materia en el proceso de elaboracion de jamon de pollo precocido en base a

1000g de producto.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.24: Balance de materia para la
precocido

elaboracion de jamon de pollo
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Donde:

PP,= Pechuga de pollo (g)

D, = Descarte (Q)

PP3;= Pechuga de pollo acondicionada (g)
P,= Pérdidas (g)

PP,= Pechuga de pollo picada (g)
S.= Solucién de curado (g)
M;=Masa mezclada (g)

P,= Pérdidas (g)

M,= Masa embutida y moldeado (g)
Agq= Agua (g)

Ag,= Agua (9)

Ae3= Agua evaporada (g)

M3= Jamoén escaldo (g)

P;= Pérdidas (g)

M, =Jamén envasado (g)

X}ZEZ = Fraccion porcentual porcion comestible de la pechuga de pollo
X{ZEE = Fraccion porcentual porcién no comestible de la pechuga de pollo

Pc - -7 -7 .
Xpp, = Fraccion porcentual porcion comestible de la pechuga de pollo
acondicionada

PNC _ 4 i i
Xpp, = Fraccion porcentual porcién no comestible de la pechuga de pollo
acondicionada

x{iPs = Fraccion porcentual de rendimiento de la pechuga de pollo
acondicionada

X§p4 = Fraccion porcentual de rendimiento de la pechuga de pollo picada
XB, = Fraccion porcentual de rendimiento de pérdidas

XPS = Fraccion porcentual porcion comestible del descarte



XENC = Fraccion porcentual porcion no comestible del descarte

X3,= Fraccion porcentual de solidos solubles de almidon

X4,= Fraccion porcentual de liquido de almidon
X$ .= Fraccion porcentual de solidos solubles de lactato de sodio
ic= Fraccion porcentual de liquido de lactato de sodio
X$,= Fraccion porcentual de solidos solubles de condimento
o= Fraccion porcentual de liquido de condimento
X5 = Fraccién porcentual de sélidos solubles de agua
X34= Fraccioén porcentual de liquido de agua
X$,= Fraccion porcentual de sélidos solubles de carragenina
2,= Fraccion porcentual de liquido de carragenina
X3.= Fraccion porcentual de sélidos solubles de solucion de curado
X3.= Fraccion porcentual de solidos solubles de solucién de curado
X3,= Fraccion porcentual de solidos solubles de azucar
X3,= Fraccion porcentual de liquido de azlcar
X$,= Fraccion porcentual de sélidos solubles de sal
&= Fraccion porcentual de liquido de sal
X}q= Fraccion porcentual de sélidos solubles de rendiplus
24= Fraccion porcentual de liquido de rendiplus
X$,= Fraccion porcentual de sdlidos solubles de solucién de farmesal
X$,= Fraccion porcentual de sélidos solubles de solucion de farmesal
X3,= Fraccion porcentual de sélidos solubles de solucién de sorbato

X3,= Fraccion porcentual de sélidos solubles de solucién de sorbato
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4.9.1 Balance de materia en la etapa de acondicionado de pechuga de
pollo

En la Figura 4.25, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de

acondicionado de pechuga de pollo, donde los datos de la fraccién porcentual

de porcién comestible y no comestible se obtuvo de la Tabla 4.1.

[ Acondicionado |

PP2=1000,00 g > Di= ?
o
pp2 = Y XENC — 1
PP3=963,90 g
Xpp3 =1
KENC _

PP3 —

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.25: Acondicionado de pechuga de pollo

Balance de materia global en la etapa de acondicionado de pechuga de pollo:
PP, = D, + PP, Ecuacion 4.1

Para el calculo del descarte se tomé en cuenta la fraccion porcentual de

porcidon comestible en la etapa de acondicionamiento de pechuga de pollo.

PP, * Xppo = P&/)@:C + Dy * XpN© Ecuacion 4.2

o PRt Xppy.
1= PNC

1000,00 = 0,0361
1= 1

D; = 36,10 g de descarte
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4.9.2 Balance de materia en la etapa de picado de pechuga de pollo

En la Figura 4.26, se muestra el proceso de balance de materia en etapa de

picado de pechuga de pollo.

s P1= ?
_ icado 1= 7
PP3= 963,90 g w X§1 = 0,05
X1P§1>3 =1
PP4=915,70 g
X8, = 0,095

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26: Picado de pechuga de pollo

Balance de materia global en la etapa de picado de pechuga de pollo:

Para el calculo de la perdida se tomoé en cuenta el rendimiento X}?l en la etapa

de picado de pechuga de pollo:
P, = PP; * X}, Ecuacion 4.4
P, = 963,90 g * 0,05

P, = 48,20 g de pechuga de pollo acondicionada

4.9.3 Balance de materia en la etapa de preparacion de la solucién de
curado

En la Figura 4.27, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa

embutido y moldeado.



Ag=298,00 g
X3y =1
Xpg =0
Ca=7,52¢
ca =0
ca =1

/

Solucion
curado

Sc=351,82 g
sc =7
S =7

Sc

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.27: Preparacién de la solucion de curado

Az=5,34¢
X3, =0
Xy, =1

SI=13,34 g

X5 =0

Rd=11,34 g

a  _
Rd —
R —
Rd —
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Balance de materia global en la etapa de preparacion de la solucién de

curado:

Aj+ Lo +A +Co+C, +A,+S+ Rg + F, + S, = S,

Ecuacion 4.5

Para el célculo de Xj;; se tomd en cuenta el contenido de solidos en el

proceso.

A X5+ Lo XS +A*XS +Co*x X3, +Cy X3, + A, xX3, + S+ X5 + Ry *
ng"' Fa*XlS7a+ So*Xgo: Sc*ch

Ecuacion 4.6

_AI*X§.1+C0*X?20+Ca *Xga +AZ*X1§Z+Sl*X§1+ Rq *Xlskd+ Fa*X§a+ So*Xgo

S
XSc -

XS

Sc

898%1+380%1+752%1+534%1+1334%1+1134%1+100%1+0,50x1

Sc

X3, = 0,15

351,82
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Para el célculo de X3, se tomd en cuenta el contenido de agua en el proceso:

X3, +X3. =1 Ecuacion 4.7
3.=1-0,15
3. =085

4.9.4 Balance de materia en la etapa de mezclado

En la Figura 4.28, se muestra el proceso del balance de materia en la etapa

de mezclado.
Sc=351,82 ¢
X3, = 0,85
X, = 0,15

Mezclado

PP4= 915,70 g —>, |, P=14019
Xdps = 0,7517 3, =2

S _

XSpy = 0,2483

Mi1=1253,51 g

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.28: Mezclado

Balance de materia global en la etapa de mezclado:
S¢+PP,= M; + P, Ecuacion 4.8

Para el calculo de X;;; se tomo en cuenta el contenido de sélidos solubles en

el proceso de escaldado:

Sc* XS, + PPy * Xpp, = My * Xiyy + Py x X5, Ecuacion 4.9

Sc * X5c + PPy x X3py = X1 (My + Py)
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s _ Sc * X5 + PPy + Xpp,

M1 M; + P,

s _ 351,820,154 915,70 % 0,2483

ML 1253,51 + 14,01
X = 02117
Para el calculo de Xy;; se tomd en cuenta el contenido de agua en el proceso:
Xipn+ X%, =1 Ecuacion 4.10
X =1-0,2117
X%, =0,7883

4.9.5 Balance de materia en la etapa de embutido y moldeado

En la Figura 4.29, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa

embutido y moldeado.

Mi= 1253,51g Ps= 27,17 g
= 0,2117 Xjag =0,2117
a1 =0,7883 33 = 0,7883

M2= ?
X3, = 0,2117
X3, = 0,7883

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.29: Embutido y moldeado

Balance de materia global en la etapa de embutido y moldeado:
M; = P;+ M, Ecuacion 4.11

Para el célculo de Xj;; se tomd en cuenta el contenido de sélidos en el
proceso:

M; * Xy = Py * Xps + My * Xiyp Ecuacion 4.12
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Mo = 1253,51 % 0,2117 — 27,17 = 0,2117
2= 0,2117

M, =1226,34 g de jamon de pollo embutido y moldeado

4.9.6 Balance de materia en la etapa de escaldado

En la Figura 4.30, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa
de escaldado; donde los datos de la fraccion porcentual de solidos solubles y

liquidos se obtuvo del anexo A.

Aez="?
XZEB =1
Xlske3 =0
Ms=1226,34 g
M2=1226,34 g —>——=n~ —> X3, = 0,7883
X&, =0,7883 Escaldado X33 = 0,2117
X3 = 0,2117
Ag2= 2900,00 g ég 1=3500,00 g
X2 = 1 Xag1 =
XZgZ =0 XAgl =1

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30: Escaldado

Balance de materia global en la etapa de escaldado:

Para el calculo de A,; se tomo en cuenta la ecuacion 4.13:
Aez = My +Ag; — M3 — Ag;

Aez = 1226,34 + 3500,00 — 1226,34 — 2900,00

A.3; = 600,00 g de agua evaporada

4.9.7 Balance de materia en la etapa de fileteado y envasado

En la Figura 4.31, se muestra el proceso de balance de materia en etapa de

fileteado y envasado de jamon de pollo precocido.
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Fileteado

envasado
Ms= 1226,34 g —» — —> Ps=?
XRs =1 L x8, =0,0115

!

Ma= ?
xR, =0,9885

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.31: Fileteado y envasado

Balance de materia global en la etapa de fileteado y envasado de jamon de

pollo precocido:
M; =P, + M, Ecuacion 4.14

Para el calculo de P, la perdida se tomoé en cuenta el rendimiento X§4 en la
etapa de fileteado y envasado:

P, = M3 * X5 Ecuacion 4.15
P, =1226,34 g x 0,0115

P, = 14,10 g de perdida en el envasado

Para el calculo de M, la perdida se tom6 en cuenta el rendimiento X, en la
etapa de fileteado y envasado:

M, = Mj * Xy, Ecuacion 4.16
M, = 1226,34 g * 0, 9885

M, = 1212,24g de jamon de pollo precocido fileteado y envasado

En la Figura 4.32, se muestra el resumen de los resultados obtenidos del
balance general de materia en el proceso de elaboracion de jamon de pollo

precocido.



D1= 36,109
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g P1=48,20 g Preparacion de
Xoi = XB, = 0,05 solucion de curado
-1
S0=0,50g
% =0
X =1
PP2=1000,00 g PPs= 963,90 Xy =0
x"c2 =0,9638 Xpps =1 — AI=8989 x5 =1
XPNC = 0,0361 Xpps =0
. X =1
Acondicionamiento Picado «—Lc=200g & _
C
“«— C0=3,80 % =0
- 0=3, _
P2= 14,01 g PP:4=91570g 9 x5, =1
3, =0,7883 =009 X =1
, B .=
5, = 02117 < Ag=298.009 s
Malaxado P2 Kig =0
X5, =0
 Ca=752g oo _
Ca — 1
Mi= 125351 g 351,82 g—— )
0,85 «— Sc=351,829 -
0,15 5°
\_/ ——
“«— Az=534g
Mezclado X =1
X5 =0
<« S|=13,34 St
M = 1253 51g SI=1334g e g
M1 _ Fa=100g Rd=1134g
 ofass P21179  ya— Xi, =0
3-02117 R ezl
5 =0,7883 K = k= X =1
Agl —
«— Ag1=3500,00 g Xig1 =0
X,y =1
M1 =1253,51 g Mz =1226,34 g1 —> Ag2=2900,00g “As2
L =0.2117 , =0,2117 Xig2 =0
=0,7883 Xa iz = 10,7883
Madurado Embutido y moldeado Escaldado
Ms=1226,34 g
Ps=14,109 Xi3 = 0/7883
X8, =0,0115 S5 = 02117
| I
Mi=121224g €| T [ M:=1226.34g
R 1 M3 — 0,7883
Xk, = 0,9885 s = 02117
Fileteado y Enfriado
Envasado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32: Resumen de bal

ance de materia
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4.10 Balance de energia para la elaboracion de jamon de pollo precocido

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

procesos de transferencia de calor:

Ll(flél +/§/I/:’1 + Pvi)+ Q — L;/(gpz/gcz + o+ P\%=/+ 2)?/+d21974
Lii+ Pvi) + Q = La(u2+ Pva =0
Li(H1) +Q—L2(H2) =0
7/ Li(Hi—Hz=7/Q

Q=L1AH
AH=Cp AH
Q=L1CpAH Ecuacion 4.17

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

Qcedido = annado
- chdido = annado

- Z Qcedido = Z annado

Q7= Qcedido + annado Ecuacion 4.18

Para calcular el calor latente en los cambios de fase segun (Lewis, 1993) es:
Q1 =AHL=L*A Ecuacion 4.19

Para el calculo del balance de energia en las diferentes etapas de la
elaboracion de jamon de pollo precocido, se tomaron en cuenta las siguientes
consideraciones:

Segun (Lewis, 1993), manifiesta que: si se conoce la composicion
fisicoquimica del alimento se puede utilizar para calcular las capacidades
calorificas, como se detalla en la ecuacion 4.20, de la tal forma en el presente
trabajo se determiné el Cp de jamon de pollo precocido.

Cp=Xw*Cw+ Xc*Cc+ Xp*Cp+ Xe*Cr+ Xa*Ca Ecuacion 4.20
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Donde:

Xw = Fraccion en peso del agua

Xc = Fraccion en peso de carbohidratos
Xp = Fraccién 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 4.17.

Tabla 4.17
Capacidades calorificas en funcion a la comiosicién de los alimentos
Cw (agua) 4,18 4,18
Cc (carbohidratos) 1,40 1,22
Cr (proteina) 1,60 1,90
Cr(grasa) 1,70 1,90
Ca (ceniza) 0,80 -

Fuente: Lewis, 1993.

En la Tabla 4.18, se observa los resultados de la composicion fisicoquimico

del jamon de pollo precocido de datos extraidos del (Anexo A).

Tabla 4.18
Resultados de la comﬁosicién fisicoiuimico del '|amon de pollo
Ceniza % 2,90
Grasa % 1,04
Hidratos de carbono % 5,57
Humedad % 78,83
Proteina total (Nx6,25) % 11,66

Fuente: CEANID, 2025

Para la determinacion del calor especifico del jamon de pollo Cp, se tomé en

cuenta la ecuacion 4.19, citado por (Lewis, 1993):
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Segun el S.I (Sistema Internacional de Unidades) el valor de 1 KJ = 0,23884

Kcal mencionado por (Marques & Marcal,1991).

Cp=Xw*Cw+ Xc*Cc+Xp*Cp+ Xr*Cr+ Xa*Ca
Cp =0,7883 * 0,9983512 + 0,0557 * 0,334376 + 0,1166 * 0,382144 + 0,0104*
0,406028 + 0,0290 * 0,191072

Cp = 0,86 Kcal/Kg °C calor especifico del jamon de pollo

Enla Tabla 4.19, se puede observar la capacidad calorifica del agua, del acero

inoxidable y del aluminio.

Tabla 4.19
Capacidad calorifica del a%ua, acero inoxidable % aluminio
Aluminio Kcal/KgeC 0,22
Acero inoxidable Kcal/Kg°C 0,12
Agua Kcal/KgeC 1,00

Fuente: Diaz et al., 2006

En la Tabla 4.20, se puede observar las entalpias de vaporizacion en funcion
a la temperatura para el agua saturada.

Entaliias de vaiorizacién del aiua saturada

75,4 Kcal/Kg 554,1
85,4 Kcal/Kg 548,0
Fuente: UTN, 2021

Tabla 4.20

4.10.1 Balance de energia en la etapa de picado

En la Figura 4.33, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de

picado.
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AN ® e
AN P= 1500 W

= 0,03 h

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.33: Etapa de picado
Para la etapa de picado, se utilizé la moledora de carne eléctrica con una
potencia de 1,500 W por un tiempo de 0,03 hora tiempo que duré el picado.

_ Energia (E)

= Tiempo (8) Ecuacion 4.21

Para la determinacion de la energia eléctrica requerida, se tomé en cuenta la

ecuacion 4.21, despejando E se obtiene:

E=P*O

E = 1,500W * 2X% 5 5 93
1,163 W

E = 38,70 Kcal.

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo la molienda de

las carnes durante un tiempo de 0,03 hora es de 38,70 Kcal.

4.10.2 Balance de energia en la etapa de maduracion

En la Figura 4.34, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de

maduracion.
Maduracidn
—AN— Q=7
— P=105W
t=20h

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4.34: Etapa de maduracion.

Para la etapa de maduracion, se utilizo el freezer con una potencia de 105 W

por un tiempo de 20 hora tiempo que durd el proceso de maduracion.
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= E;L;:E:; Ecuacién 4.22
Para la determinacién de la energia eléctrica requerida, se tomo en cuenta la
ecuacion 4.22, despejando E se obtiene:
E=P*O

1 kcal/k

E=105W*——*20h
1,163 W

E = 1805,67 Kcal.

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo la maduracién

durante un tiempo de 20 horas es de 1805,67 Kcal.

4.10.3 Balance de energia en la etapa de escaldado

En la Figura 4.35, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa del

escaldado.
Ae3= 600,00 g
A=554,10
T=78°C
1 Ms= 1127,64 g
M2= 1127,64 g T=78°C
T=16°C 7~ [
| Escaldado |
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.35: Etapa del escaldado
Q =Mz Cpj * (Tp — T;) + Ags * £v Ecuacion 4.23

Q =1127,64 % 0,86 * (78 — 16) + 600,00 * 554,10
Q = 392585,76 Kcal

Para el célculo del calor requerido para calentar la olla, se tomé en cuenta la

ecuacion 4.24:
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r = Molla* Cpr* (Tt~ Ti) Ecuacion 4.24

Kcal
Kg°C

Qr=1,100 Kg * 0,22 (78-20) °C = 14,04 Kcal

4.10.4 Balance de energia en la etapa del fileteado

En la Figura 4.36, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa del

fileteado.
Fileteadora
| I | u= -'?
[ P=1:Hp
— t= 0,083 h

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.36: Etapa del fileteado
Para la etapa de fileteado se utiliz6 la Fileteadora eléctrica con una potencia
de ¥4 Hp por un tiempo de 0,083 hora tiempo que duro el fileteado.

__ Energia (E)

= Tiempo () Ecuacioén 4.25

Para la determinacion de la energia eléctrica requerida, se tomé en cuenta la

ecuacion 4.25, despejando E se obtiene:

E=P*t

E=025wW*ka/M 6083
1,163 W

E = 0,02 Kcal.

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo el fileteado
durante un tiempo de 0,083 hora es de 0,02 Kcal.

4.10.5 Balance de energia en la etapa de envasado

En la Figura 4.37, se muestra el proceso de balance de energia en la etapa de

envasado.



85

Envasadora
—— 1 Q= -"rj
—— = pP=750W
[ t= 0,001 h

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.37: Etapa de envasado
Para la etapa de fileteado se utilizo |a fileteadora eléctrica con una potencia de
Y4 Hp por un tiempo de 0,001 hora tiempo que duré el envasado.

_ Energia (E)

= Tiempo () Ecuacion 4.26

Para la determinacion de la energia eléctrica requerida, se tomé en cuenta la

ecuacion 4.26, despejando E se obtiene:

E=P*t

E = 750 W * 2X4% 5 001 R
1,163 W

E =0,64 Kcal

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo el envasado

durante un tiempo de 0,001 hora es de 0,64 Kcal.

4.11 Balance de energia para determinar la cantidad de calor total
necesario en la elaboracién de jamon de pollo precocido

Para determinar la cantidad total de calor necesario para llevar a cabo el
calentamiento del agua, para la etapa de escaldado del jamon de pollo se

utilizé la ecuacién simplificada 4.27 (Valiente, 1986):

Qr=2Qi Ecuacion 4.27
Donde:
Q T = Calor total necesario para llevar a cabo un proceso

2Qi = suma de calores involucrados en el proceso



Remplazando datos en la ecuacion 4.27:

Qr=QrTc

Donde:

Q 1 =14,04 Kcal

Q= 38,70 + 1805,67 + 0,02 + 0,64
Q= 1845,03 Kcal

Ecuacion 4.28
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

¢ El analisis fisicoquimico de la pechuga de pollo muestra que contiene: Hidratos
de carbono 0,05 %, Proteina N6X25 23,19 %, Grasa 0,39 %, Humedad 75,17 %,
Ceniza 1,20 %, Fibra 0,00, Acidez 0,69%, pH 6,04 y Valor energético 93 Kcal/100

g.

¢ En base al andlisis microbiolégico de la pechuga de pollo presenta: Coliformes
totales 1.0x103UFC/g, Escherichia coli <1.0x10%(*) UFC/g, Staphylococcus
aureus <1.0x10* UFC/g (*) donde no se observo desarrollo de colonias.

¢ Realizado la evaluacién sensorial para las muestras preliminares y muestra
patréon segun el analisis estadistico de varianza para nivel de significancia a =
0,05, se pudo observar que los jueces eligieron la muestra JP6 por presentar

aroma agradable, sabor equilibrado, textura firme y color adecuado.

¢ Aplicado el disefio experimental para las variables de proceso de dosificacion de
jamon de pollo precocido, se puede concluir que en las interacciones ABC
(porcentaje de almidén, porcentaje de condimento y porcentaje de agua) para el
factor contenido de humedad es altamente significativa para un nivel de

significancia de a = 0,05.

¢ Aplicado el disefio experimental para las variables de proceso de dosificacion de
jamon de pollo precocido, se puede concluir que el factor A (porcentaje de
almidon) para el factor contenido de acidez es altamente significativa para un

nivel de significancia de a = 0,05.

¢ Realizado el andlisis fisicoquimico del jamon de pollo precocido se indica que
presenta: hidratos de Carbono 5,57 %, Proteina N6X25 11,66 %, Grasa 1,04 %,
Humedad 78,83 %, Cenizas 2,90 %, Fibra 0,00 %, %, y Valor energético 77,00
Kcal/100. El analisis microbiolégico del producto indica que presenta: Bacterias
aerobias mesofilos 8,0 x 10 > UFC/g, Mohos y levaduras <1,0 x 10 1 UFC/g.



¢ Realizado el analisis microbiol6gico del jamon de pollo precocido indica que
presenta: Coliformes totales < 1,0 x 10! (*) UFC/g, Escerichia coli < 1,0 x 10(*)
UFC/g y Staphilococcus aureus < 1,0 x 10! (*) UFC/qg.

¢ Realizados los controles de acidez, pH y humedad durante el almacenamiento
de 34 dias el jamén de pollo precocido, presento: 0,306% de acidez, 77,02% de
humedad y pH de 6,39.

¢ Realizado el balance de materia y energia se evidencio que, a partir de 1000, 00
g de pechuga de pollo se obtiene 1114,67 g de jamon de pollo precocido. Asi
mismo, para determinar la cantidad total de calor para la elaboracién de jamon
de pollo precocido es 14,04 Kcal y la energia eléctrica en total requerida de todos

los equipos utilizados en las etapas es de 1845,03 kcal.

5.2 Recomendaciones

%+ Se recomienda realizar jamon incorporando carne de pavo, con la finalidad de
enriquecer el valor nutritivo, ya que estos embutidos son muy consumidos por la

poblacién.

% Se recomienda la utilizacion de pigmentos naturales derivados de fuentes
vegetales como extracto de remolacha (betanina) o el pimentén paprika uno

(oleorresina) para estandarizar el color rosado del jamon de pollo.

¢ Se recomienda seguir realizando trabajos de investigacion para la elaboracion de
productos carnicos que incorporen carne de pechuga de pollo, con el fin de

ofrecer mas variedades a la poblacion.



