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INTRODUCCION

En el Peru, los productos carnicos tienen una gran aceptacion dentro del
mercado consumidor, especialmente en las clases de nivel medio y alto. La
carne de poilo, es la mas tmportante debido a su mayor consumo con respecto a
otras carnes de aves, diversas investigaciones realizadas demuestran que es la
que mejores caracteristicas nutricionales presenta, donde sobresalen su bajo
contenido en grasa y un buen porcentaje en proteinas. Las condiciones de
composicion adecuada de la carne de pollo, originaria que al ser usado en la
industria de embutidos, de una alternativa para ia elaboracion de un producto
de calidad, con un contenido caldrico relativamente bajo, lo que permitird que
pueda ser consumido por un gran namero de personas, incluyendo a los que

siguen un régimen alimentario y que tienen problemas de salud.

Debido a lo indicado se plantea elaborar un producto carnico utilizando

pechugas de pollo con caracteristicas Optimas de calidad, y serd un jamon tipo

inglés ofreciendo al consumidor una alternativa para su alimentacion,

permitiendo una diversificacion de la linea de embutidos en nuestro medio. En

consecuencia planteamos los siguientes objetivos:

- Determinar los parametros dptimos para la elaboracion del jamon tipo
inglés utilizando pechugas de pollo.

- Determinar el tipo de ligante y el porcentaje adecuado pafa la elaboracion
de jamon tipo inglés de optima calidad.

- Evaluar las caracteristicas quimico proximal, microbioldgica vy

organoléptica del producto durante su almacenamiento.



IL. REVISION DE LITERATURA

A. Aspectos generales de la materia prima

1. Generalidades

Espasa Calpe(1982), indica la clasificacion taxonomica del polio que

esta incluido dentro de;

Filo © Cordado

Sub-filo : Vertebrados

Super-clase . Gnastostomos

Clase o Aves

Sub-clase . Neortites

Super orden : Neognatas

Orden : Galliformes

Familia . Faisanidos

Género : Gallus domesticus o Gallus gallus

Segun datos historicas proviene de dos especies salvajes; el gallo
sonerat (India) y el gallo bankiva (Vietnam), cuyos descendientes son

hoy en dia las aves de corral mas utiles para el hombre.
2. Razas

Bonilla(1993), manifiesta que en la década de los sesenta en el pais
comienza la produccion a gran escala del pollo, para lo cual se importan
dos razas la Leghon y Plymonth blancas que son de doble proposito

(huevos y camne) respectivamente.
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En el pais se han introducido las siguientes razas: Hy line, Indian River,
Ross Studler, Isa brown, Shaver 556 que son explotados en forma
intensiva, cabe sefialar que la avicultura nacional creé dos lineas de

poncdoras topaz y ticmpo, ademas de los pollos titan productorcs de

carne.

3. Produccion avicola nacional
MINISTERIO DE AGRICULTURA (1996), reporta en el cuadro
1, la saca total de pollos y en el cuadro 2, se observa la produccion

nacional de carne de pollo por afio en toneladas.

Cuadro 1. Saca de pollo a nivel nacional por afio (unidades).

Afio Aves

1991 ' 146.825.965
1992 165.017.202
1993 154.044.024
1994 177.997.870
1995 209.343.295
1996 | 210.518.421

Fuente: Ministerio de Agricultura (1996)



Cuadro 2. Produccion de carne de pollo a nivel nacional (Tn).

Afio Carne de Aves
1991 259.100
1992 291.200
1993 : 272.700
1994 315.100
1995 370.600
1996 372.800

Fuente: Ministerio de Agricultura (1996)
4. Rendimiento de la carcasa de polle

Hoffman (1968), indica el rendimiento carcasa de pollo segin el

cuadro 3.

Las dos terceras partes de la carcasa, estin compuestos por la
pechuga, los musculos y el dorso. La musculatura pectoral y los

musculos representan casi la mitad del peso de pollo.



Cuadro 3: Rendimiento de la carcasa de pollo

Caracteristicas
— Peso VIvO ..o 1.300g
— Peso de 12 Canal oo e 900-950g
— Porcentaje del peso vivo, sin plumas ni intestinos.......... 86%.
— Rendimiento de la canal, en porcentaje de peso vivo...... 72%.
— Visceras aprovechables (corazon, estomago, higado)
en % de PesO VIVO.........ooiiiiiiiiniiiiicc e 5%.

— Participacion porcentual de:

® PEChUZAS ..o 26%.

® MUASCUIOS. ..ottt 22%.

® DOTSO oo 18%.

Fuente: Hoffman (1968)
Composicién quimica de la carne
Sigurd(1984), reporta las caracteristicas de la carne de pollo,

comparandola con otras especies que se indica en el cuadro 4. El

cual nos muestra que tiene menos porcentaje de grasa
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Cuadro 4. Composicion quimica de la carne de algunas aves

constituyentes de 100 g de porcion comestible.

Componentes Pollo (pechuga) Pato Ganzo Pavo
Agua (%) 74,5 54,3 49,7 58,3
Proteina (%) 20,5 16,1 15,9 20,1
Grasa (%) 2,7 28,6 33,6 20,2
Ceniza (%) 1,1 1,0 0,9 1,0
Calcio  (mg) 15,0 9,0 9,0 23,0
Foésforo  (mg) 188.,0 172,0 176,0 320,0
Fierro (mg) 1,8 2.4 2.4 3.8
Sodio (mg) 78,0 -- -~ 60.0
Calorias  (mg) 112,0 3220 366,0 168.,0

Fuente: Sigurd (1984)

Mountey (1976), indica que todas las proteinas son moléculas muy
largas y que estan formados por compuestos reducidos llamados
aminoacidos, los cuales cumplen un rol importante en el crecimiento,
ademas se sabe que estos requerimientos varian de acuerdo a la edad de
la persona. En el cuadro 5, se presenta la comparacion entre el

contenido de aminoacidos de algunas carnes de animales.
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Cuadro 5: Contenido de aminoacidos de distintas carnes.

Aminoacido Pollo Pavo Cerdo
Arginina 6,7 6,5 6,7
Cisteina 1,8 1,0 0,9
Histidina 2,0 3,0 2,6
Isoleucina 4,1 5,0 3,8
Leucina 6,6 7.6 6,0
Lisina 7.5 9.0 8,0
Metionina 1,8 2,6 1,7
Fenilanina 40 37 3,6
Treonina 40 4.0 3,6
Triptofano 0,8 09 0,7
Valina 6,7 5,1 5,5

>

Fuente: Mountey (1976).

Zavaleta (1978), menciona que el colesterol es un compuesto que se
encuentra solo en la grasa animal, este tiende a depositarse en las
arterias y obstruir la circulacion sanguinea, originando sintomas de
ataque cardiaco, mareos. Las pechugas de pollo presentan bajo

contenido de colesterol, como se observa en cuadro 6.



Cuadro 6: Contenido de colesterol en muestras de pollo crudo y

productos manufacturados.

Muestras Promedio de colesterol (mg./100 g)
Pechugas 28,81 +£1,87
Muslos sin piel 73,70 £ 2,77
Ala de pollo 69,15 +2. 34
Higado 293,55 16,23
Molleja 195,60 + 5,50
Salchicha de pollo. 69,07 + 0,87
Embutido de Pechuga de Pollo 31,13%+1,26

Fuente: Rincon (1997)

Ninivara(1973), menciona que las vitaminas deben administrarse ya
elaboradas en la dieta, debido que el organismo no es capaz de
elaborarlas. Su importancia radica en que son agentes indispensables
para muchas de las reacciones quimicas necesarias para el
mantenimiento de la vida. Podemos comparar en el cuadro 8, el

contenido vitaminico de la carne de pollo con otras carnes de animales.



Cuadro 7: Contenido de vitaminas en diversas aves

Vitamina Unidad Pollo Pato Ganzo
A (mg) 2,90 --- 189
Bl Tiamina (mg) 0,08 03 0,12
- B2 Riboflavina (mg) - 0,16 0,2 0,26
B6 Piridoxina (mg) 0,50 --- 0,58

Nicotina Amida g/100 g 6,80 3.5 6,40
B12 Cobalamina ~ (mg) 0,50 --- gupp
Acido Folico 0,30 .- .-
Ac. Ascorbico (mg) 5,60 7.5 ---

Fuente: Ninivara(1973).
B. Aspectos generales de los jamones

1. Definicion.
Tellez (1992), indica que dentro de los productos de salchicheria el mas
cotizado es el “Jamon”; para la produccion de jamones se pueden
utilizar las piernas y los brazuelos de porcinos. Segin las diversas
clases de jamones, las carnes pueden salarse, curarse y ahumarse como

también ser sometidos a coccion,
2. Clasificacion

El jamdn serrano, se caracteriza por ser un producto crudo, donde se
utilizan piernas y brazuelos de porcinos, la carne es sometido a una
salazon en seco por un periodo de ﬁempo de 3 a 13 dias, luego se lava
con agua corriente para desalarlo, se deja escurrir en un ambiente
ventilado y es llevado a ahumar suavemente en frio a 25°C por 3 dias,

luego el producto esta listo para su comercializacion.
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El jamon del pais 0 nacional, este producto se caracteriza por que
las piernas y brazuelos de porcino una vez acondicionadas
(deshuesado, desgrasado y despellajado), son sometidos a una
cmulsion colorante a base de achiote y otras especies por 4 -5 horas,
luego se deja escurrir para ser enmoldado, prensado y cocido a razon
de una hora por kilogramo. Se deja enfriar por 24 horas a una
temperatura de 2 -5° C, se desenmolda y se empaca, obteniendo un

producto de color marrén rojizo amarillento.

El jamén inglés, se elabora a base de piernas y brazuelos de
porcino, este producto se caracteriza por que la carne una vez
acondicionada es sometida en salmuera especial inyectande de 10 -
12% del peso de la carne via arteria y se irriga con la misma
salmuera. Dejar en la camara 3 - 5°C por 3 a 4 dias.

Luego es enmoldado, prensado y cocido a razéon de 1 hora por
kilogramo, se enfria y se almacena en una cAmara de 3 a 5°C por 24
horas. Luego se desenmolda y empaca obteniendo un producto muy
fino de color rojo rosado atrayente de muy buena presentacion

comercial. Tellez(1992).
C. Materia primas utilizadas, en la elaboraciéon de jamoén inglés
1. Pechuga de pollo

Card (1968), menciona que el sistema muscular de las aves, tiene gran
desarrollo en la region pectoral. La mayor parte de este grupo muscular
aparece inttimamente insertada al esternon dando origen a lo que
denominamos pechugas.

Hoffman(1968), indica que el esternon es proporcionalmente al
volumen del esqueleto, es mayor en las aves que en los mamiferos. Su

desarrollo



se debe a que constituye el punto de apoyo de los musculos motores 0
que imprimen movimiento a las alas y como la funcidn hace al organo,

resulta que tanto mayor sea el esternon mayor sera la masa muscular.

2. Sal
Luck (1981), menciona que es un aditivo en la elaboraciéon de
embutidos crudos 6 cocidos y que resulta ser el mas importante, tal

como se muestra en cuadro 8.

Cuadro 8: Composicion de la sal refinada

Componentes Porcentaje (%)
~ Humedad.........cccoooi 0.6

— Sales de SOTI0....c....oovivireiieicii e 99-99.2
~ Sales de MagNESiO........o..ovvivverrrrereenn. s 0,2-03
— Sales de calcio.......................; ......................................... .0,3

Fuente: Luck (1981)

La sal participa en diversas reacciones durante el proceso de elaboracion

de embutidos y estos son: ‘

— Disminuye 1a actividad de agua del sistema, permitiéndole con ello que
disminuya la posibilidad de vida de los microorganismos.

— Tiene participacion como saborizante.

—~ La sal es un buen medio selectivo de la microflora, favoreciendo el
desarrollo de bacterias lacticas.

—~ Una de las desventajas de los productos conservados con sal, es que
muestra una elevada tendencia a oxidarse, asi también por accion de la

sal, el valor biologico de los alimentos se ve disminuido.



3. Polvo de praga

Griffith (1986), el polvo de praga, es un producto de un proceso

quimico que se realiza de la siguiente manera.

- Las materias primas secas: Sal (86,6%), Nitrito (4,1%), Nitrato de sodio
(1,3%) y Glucosa (8%), se pesan y se disuelven en agua utilizando
recipientes de acero inoxidable. La salmuera obtenida se hierve y luego
es secado con un secador de rodillos, el producto del proceso de fusion
de esta aleacion posee nuevas caracteristicas que difieren a las materias

primas individuales.

Montana (1996), menciona que los nitritos alcalinos puros son muy
venenosos y que resultan toxicos en cantidades relativamente bajas.
Como los nitritos puros tienen un sabor igual que la sal, es muy grande
la posibilidad de confundir ambos productos; con el objeto de evitar
sobre dosis erroneas en la fabricacion de productos carnicos, por ello se
ha desarrollado un producto polvo de praga en cuya elaboracion

intervienen cantidades proporcionales de sal, nitrito, nitrato.

Griffith(1986), indica que el polvo de praga se utiliza por las siguientes

razones:

~ La uniformidad que presenta el polvo de praga, es una de las
caracteristica mas importantes; por que a pesar de tener componentes
como son la sal, nitrito, nitrato. Forman una sola sustancia,
originando que cada molécula elaborado de esta sal de cura contenga
dichas sustancias.

~ No presenta sabor amargo ni aspereza, porque si se prueba el polvo
de praga, se le encuentra mas suave que la sal comun y no tiene el
amargo del nitrato ni la aspereza del nitrito.

- Se disuelve 15 veces mas rapidamente que la sal.



— E!l sabor de la carne esta relacionado con la hidrolisis de las
proteinas, siendo un hecho probado que el polvo praga como ningin
otro, permite el desarrollo del sabor por su répi‘da penetracion y
accion ligadora de los tejidos de proteina; dando las condiciones

propias para la accion normal de las enzimas de la carne.

4. Azicar

Correti (1971), hace referencia que en la industria de la carne, el
azucar juega un papel fundamental, su funcion es de mejorar el sabor y
sirve como fuente de energia en el metabolismo de los
microorganismos. En el transcurso del proceso de maduracion
desdoblan hasta la fase de acido, con ello contribuye a la participacion

del sabor ligeramente acido del producto.
5. Ajo

Balvin (1983), el ajo deshidratado adquiere caracteristicas particulares

que permite su aplicacion en los alimentos uniformemente.

El ajo contiene alicina que es el compuesto activo mas importante que
le da caracteristicas peculiares a este producto; presenta acciones

bactericidas frente a microorganismos gram (+) y gram (-).
6. Acido ascorbico

Ranken (1993), el acido ascorbico o vitamina C; su isémero optico es
el acido eritorbico (acido D-iso-ascorbico). Su uso intensifica y
estabiliza la coloracion de las carnes curadas y cocidas tales como el

jamon pausterizado ahumado.



La intensidad del color en productos curados se ve iniensificada en
presencia de ascorbatos.

El color de las  carnes cocidas es mas estable a la luz, mientras se
cncuentre presente algan nitrito residual. Investigaciones realizadas han
demostrado la eficiencia del ascorbato para reducir en carnes curadas y
cocidas, la formacion de nitrosaminas. Ranken (1993), recomienda el

uso de ascorbato en concentraciones de 470 mg/kg.
7. Fosfatos.

Werner (1996), indica qﬁe la 1incorporacion del fosfato da fugar a un
aumento de la fuerza ionica y la estabilizacion del pH, sobre todo una
accion directa sobre la proteina, dando lugar a una ostensible mejora de
la fijacion de agﬁa y la capacidad emulsionante | de las proteinas
miofibrilares; favoreciendo la consistencia, corte y calidad al embutido

escaldado.

Montana (1996), dice que el fosfato no altera en lo mas minimo el
sabor de las carnes por el contrario ayuda a retener el jugo natural,
realzando el sabor de estas, aumentando notablemente el rendimiento en

la retencion de agua y mejorando el sabor.
8. Gomas en la industria de alimentos

Badui (1994), manifiesta que se usa las gomas en la industria
alimentaria como en helados, confiteria, jugos de fruta, cerveza, vinos,
mayonesa, mermeladas, quesos, embutidos, productos dietéticos. En
cada caso, las gomas desempefian un papel muy caracteristico gracias a
las propiedades funcionales que desarrollan, como se observa en el

cuadro 9.



Cuadro 9: Clasificacion de hidrocoloides por funcion.

Gomas Espesante Gelificante Estabil.
Goma guar ' + - -
Goma algarrobo + : - -

" Pectina - n +
Alginato + + +
Agar - + n
Carragenanos - + +
Tragacanto + - -
Goma arabiga + - +
Almidones + - +
Goma xantano | - +

Fuente: Badui(1994).
a. Carragenanos.

Fenemma (1994), indica que esta goma es extraida del alga musgo

irlandés (Chendras cripus).

Los carragenanos son una compleja mezcla de al menos cinco
polimeros diferentes, los carragenos Kappa y Lambda son los de
mayor interés en la tecnologia alimentaria. Si bien los carragenanos
comerciales son una mezcla de varios tipos, en general esta
compuesta por un 60% de K (gelificante) y un 40% de A (no
gelificante) aproximadamente. El polimero es estable por encima de
pH 7,0 se degrada ligeramente a pH 5-7 y rapidamente por debajo de
pH 5,0.



b. Agar

Badui (1994), menciona que el agar es un extracto obtenido con
agua calicutc a pH 9 de algas rojas como Gelidium Cartilagilneum y
G. amansii de las rodoficeas, sus geles son muy resistentes

mecanicamente y estables al calor.

Belitz (1988), indica que el agar es insoluble en agua fria, poca
soluble en etanolamina y soluble en formamida.

El agar tiene usos muy diversificados en microbiologia en Ia
industria de alimentos y forma geles resistentes al calor, posee
accion tanto emulsionante como estabilizadora; en conservas de

carne es utilizada como gelificante.
D. Importancia de los usos de los nitritos

Carballo (1991), hace notar que se replanteo el uso de nitritos en los
productos carnicos por la posible formacion de nitrosaminas de probado
caracter cancerigeno. Se concluyd que era imposible eliminar el empleo
de nitritos por que estas inhiben selectivamente el desarrollo de
Clostriddium botulinum, bacterias que facilmente aparecen en productos
carnicos (en latin botulus significa embutido), al producto que se le a
afiadido nitritos sufre la accion del calor, el efecto inhibidor sobre el
Clostridium botulinum se multiplica por 10.

Los nitritos tienen caracter de "Antioxidante" por uno de los compuestos
del nitrito el oxido de nitrogeno que tiene gran afinidad por el atomo de
hierro, bloqueando e impidiendo que participe en reacciones de
oxidoreduccion posteriores.

Los consumidores estan acostumbrados a los productos carnicos con
nitritos y probablemente rechazarian aquellos productos con ausencia de

nitritos.
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Carballo (1991), menciona que en estudios realizados en productos
carnicos en los Estados Unidos se fijaron limites para la incorporacion de
nitritos, asi pues, por debajo de 120 ppm no hay inhibicion del desarrollo
de C. botulinum; los niveles de NO; y NO; permitidos oscilan entre: NO;
120 a 150 ppm. y NO1 300 a 500 pmm.

Proceso de curado de carnes

Grau (1965), ¢l primer paso de este proceso es conocido con el noimbre de
enrojecimiento, es por consiguiente la reduccion del nitrato a nitrito, lo que
tiene lugar gracias al poder reductor de una serie de bacterias que siempre
se encuentra en la carne como el Achromobacter dentriticum, Micrococcus

epidermis y Micrococcus nitrificans.

El aziicar existente en la carne ¢ el afiadido en el proceso de curado se
transforma por’ accion de las enzimas cérnicas y bacterianas en &acido
lactico, con lo que la cifra de pH desciende. De esta forma se origina en la
carne un medio en que los nitritos formados se convierten en acido nitroso
(HNO,), que debido al pH en gue se halla, resulta inestable y se
transforma en anhidrido y agua, este anhidrido es también inestable y por

lo tanto incapaz de ser fijado por los pigmentos musculares.

2HNO, —— H, O + Ny,
N; O = . NO+ NO;

En este punto se precisa una nueva reduccion para que todo el anhidrido
(N,Os), presente se convierta en dos moléculas de 6xido nitrico. El oxido
nitrico se fija entonces a los pigmentos carnicos, formando la nitroso

mioglobina de color rojo con lo que termina el curado propiamente dicho.
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Figura 1: Proceso de curado de carnes. Tellez(1992)



F. Curado como base de la elaboracion de jamones

Tellez (1992), indica que .el curado es una operaci_(')n basica en el
procesamiento de carnes para la produccion de salchicheria, esta actividad
consiste en someter a las carnes a la accion de una mezcla en condiciones
especiales de sales, temperatura y tiempo; con la finalidad de fijar el color
rojo atrayente de la carne, mejorando el sabor, aroma y finalmente permitir

una mayor conservacion de las mismas.

El curado de la carne tuvo como origen la simple accion del salado, una
técnica sencilla en la conservacion de la carne, posteriormente se
perfecciond utilizando otras sales hasta fijar la nueva técnica del curado de
la carne; para lograr un buen curado se necesita preparar una mezcla de
'sales compuestas de cloruro de sodio, nitrato de sodio, nitrito y azucar,
disueltos en agua cada uno de estos componentes en proporciones variadas

seglin la formula.
1. Generalidades

Griffith (1986), menciona que antes de la aparicion de la sal praga el
unico material de curacion utilizable era la sal nitro, pero estudios
realizados han coniprobado que el nitro en si misma no hace que la
carne magra permanezca roja, sino el oxido nitrico proveniente de la
oxidacién del nitrito, material de curacion, el que se combina con la
mioglobina; la que origina el color rojo permanente de la carne curada.
Mas atin se sabe que el nitrato de sodio ¢ de potasio es transformada a
nitrito y enseguida a oxido nitrico, siendo entonces cuando el nitrogeno
se liberay se combina con la mioglobina.

Antiguamente la transformacion de nitratos a nitritos era un proceso
netamente microbioldgico en la que se acostumbraba a sembrar en las
salmueras recién elaboradas salmueras ya utilizadas, para asi poder -

incorporar las bacterias necesarias para la realizacion de estas.
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El inconveniente que presenta el proceso microbiologico, es €l excesivo
tiempo que dura, por lo que se realizaron diversas investigaciones;
llegando a la conclusion de que si se utiliza nitrito en la cura se
acortaban estos tiempos, también sc¢ aprecio que el sabor obtenido no
era el mejor; entonces se trato de buscar como desarrollar las sales de

cura.
Finalidad del curado

Kemp (1975), dice que el éxito en este proceso de curado de la carne
radica en comprender 1os principios basicos y vigilar los detalles.

Los tres propgsitos de la cura son;

— Desarrollar el sabor.

— Desarroliar el color,

~ Permitir que se inhiba la gérminacién y desarrollo del clostridium,

evitando la formacion de productos toxicos.
Reacciones bioquimicas producidas durante el curado

Lawrie (1974), manifiesta que el proceso empieza en el momento Gue
el agua y las proteinas solubles fluyen hacia la salmuera debido a la
mayor presion osmatica, luego este proceso se invierte formandose en
el misculo un complejo con la proteina. Los micrococcus poseen el
enzima nitrato reductasa y pasan el nitrato a nitrito y este ultimo a oxido
nitrico que se combina con la mioglobina, dando mioglobina oxido -

nitrico responsable del color.

Este pigmento rojo al tratarlo con calor da lugar al mitrosil hemocromo
(por desnaturalizacion de la globina), sustancia insoluble que da color

caracteristica a la carne cocida tratado con nitritos.



4. Cambios quimicos en la mioglobina de Ia carne durante el curado

ICMS (1980), los nitritos van a dar origen al oOxido nitrico que
transforma la mioglobina de la carne en un pigmento rojo insoluble en
agua, que es el oxido nitrico mioglobina. Por efecto del calor este
-pigmento se transforma en nitrosil hemocromo de color rosa que se

estabiliza con el ascorbato utilizado.

Price (1976), indica que otros productos se fabrican picando la carne
previamente a la adicion de las sales de curado, en estos productos la
mioglobina de la carne légicamente esta oxigenada obteniendo
oximioglobina de un color rojo brillante. Luego al momento de afiadir
la mezcla de curado la primera reaccion que parece ocurrir en tales
condiciones es la oxidacidn del pigmento de la carne a metamioglobina
de un color marrdn, despu€s es preciso que se reduzca primero la
metamioglobina y seguidamente se combine con el 6xido nitrico para
dar ¢l pigmento 6xido nitrico mioglobina de color rojo..

La desnaturalizacién por accion del calor nos da el nitrosil hemocromo
de color rosa, pigmento final que debe tener todas las carnes curadas

sometidos a procesado.

En determinadas condiciones el pigmento nitrosil hemocromo de la
carne se oxida formando sustancias verdes, amarillas o incoloras,
aunque la naturaleza quimica de estas reacciones oxidativas

practicamente se descongcce.

Grau (1965), menciona que otra via posible es la oxigenacion de la
mioglobina, donde el oxigeho es facilmente fijado, formando
oximioglobina de color rojo vivo, la oximioglobina cede facilmente su
oxigeno formandose mioglobina nuevamente, el atomo central de

. ) . ) +2
hierro se conserva durante todo el proceso como divalente Fe ™.



La oximioglobina se oxida originando un cambio de estado del hierro

. . , +3.
dando lugar a la metamioglobina de color marrén Fe ™.

Price (1976), la mectamioglobina de color marrdn Fe", por

desnaturalizacion del calor da origen a la metamiogiobina

. +3 .. . <,
* desnaturalizada Fe ™ y su conversion posterior por reduccion y
combinacién con el oxido nitrico en nitrosilhemocromo Fe*?, de color

rosa que es el pigmento final de carnes curadas.
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Figura 2: Cambios quimicos en la mioglobina de la carne durante el curado.

Pearson (19706).
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HE MATERIALES Y METODOS
A. Lugar y fecha de ejecucién

El presente trabajo se hizo en la Universidad Nacional Agraria de la Selva
- "Tingo Maria, ubicada a 640 m.s.n.m, longitud Qeste de 70°01'07", con
una humedad relativa promedio de 84%, cuya temperatura promedio anual

es de 24°C y una precipitacion pluvial anual 3300 mm.

Los experimentos se ejecutaron de diciembre de 1996 a mayo de 1997 en
los laboratorio de: andlisis de alimentos, nutricion, quimica, microbiologia

de los alimentos, analisis sensorial de los alimentos, y espectofotometria.
B. Materiales
1. Materia prima

Pechugas de pollo; las mismas que fueron adquiridas en los lugares de
expendio comercial, eligiéndose entre 400 a 450g, los pollos tuvieron

una edad aproximada de 60 dias
2. Ingredientes:

— Sal curante o polvo de praga producto comercial. Montana S.A.
— Cloruro de sodio o sal de mesa.

— Sacaroza o azacar blanca.

— Pimienta blanca.

— Ajos.

— Saborizante para jamon.

-~ Fosfato. Montana S.A



— Ligantes: carrasol HV, carragenina XG y agar, producto comercial.
Montana S.A

— Agua potable.

3. Equipos

a. Instrumentos de laboratorio

Vasos de precipitacion. 50, 100, 200, 500 ml. Marca kimax,
US.A

Probetas. 50, 100. ml Marca Brand, Germany
Buretas. 50, 100 ml Marca Brand, Germany
Pipetas. 0.1,05, 1, 5, 10 ml Marca Brand, Germany

Tubos de ensayos. 10', 20, 50, 100 ml Marca Venoget
Matraz volumétrico 500, 1000, 1500 ml Marca kimax, U.S.A
Espectofotometro marca SHIMATZU UV. visible. 1,201

Termoémetro (0 - 100 °C). marca fisher scientific

Balanza analitica. marca OHAUS cap. 210g
Estufa (160°C) marca lab - line, Hungria
Mufla (SSOOC). marca esztergon, Hun griz;
Refrigeradora. marca Westinghouse, Hungria

Equipo micro kjeldahl. marca pirex USA
Equipo soxhlet marca pirex USA

Campana de desecacion.

Baifio Maria (30 a 90°C). Marca Thelco, U.S.A.

Contador de colonias. Marca esztergon, Hungria

b. Instrumentos de procesamiento

Mesas de trabajos. 1,80 x 0,90 m x 1,20 m.

Cuchillos de acero inoxidable. Marca facusa N°2, N° §.



—~ Recipientes. Capacidad 3 It.
— Moldes jamoneros Capacidad 1 k aprox.

— Tablas de picar de madera.

4. Reactivos: los reactivos utilizados para los analisis son de la marca

" Rieder - de haenagv

— Nitrito de sodio.

~ Nitrato de plata.

— Acido sulfurico

— Hidroxido de sodio

— Sulfato de hidracina (N2 H ¢SO 4)
— Acido sulfanilico (C¢H 7NO; S)
— Anilina (C¢H sNHy)

~ Eter etilico

— Hidroxido de sodio.

— Azul de metileno.

— Fenolftaldeina.

. Métodos de analisis

1. Analisis de la materia prima
Se hizo dos analisis que detallamos a continuacion.

a. Analisis quimico proximal
~ Humedad: Mediante eli método de pesadas indicado por la
AOAC (1984).
— Proteinas: Por el método micro Kjeldahl de la AOAC (1984).
— Grasa: por el método Soxhlet recomendado por la AOAC
(1984). '



— Ceniza: Se empleo el método de incineracion a 550°C segiin la

AOAC (1984).
b. Analisis microbiolégico

— Numeracion de microorganismos mesofilos aerévios viables:
Mediante el método de recuento standard en placa recomendado
por la FAO (1981).

— Numeracion de coliformes fecales y escherinchia coli: De
acuerdo a lo recomendado por la FAQO (1981).

— Investigacion de Salmonella: Mediante ¢l método de recuento
standard en placa mencionado por la FAO (1981).

— Numeracion de Enterococcus: Se hizo de acuerdo a lo
recomendado por la FAO (1981).

~ Numeracion de Staphilucoccus patégenos: Por el método de
recuento standard en placa recomendado por la FAO (1981).

— Numeracién de Mohos y Levaduras: Se hizo de acuerdo a lo
recomendado por la FAO (1981).

2. Analisis del producto terminado
a. Analisis quimico proximal:
Se hizo mediante el método de las AOAC (1984), recomendado para

este tipo de analisis

b. indice de acidez

Se hizo mediante el método recomendado por Lees(1982).

¢. Determinacion de nitritos y nitratos

Se hizo por el método publicado por Rasul et. al(1995). Anexo 21.



d.

Peterminacion de cloruro de sodio

Se hizo de acuerdo al método recomendado por Lees (1982).

A 'l.o:a aneersrel
€. ANaitisis sciisoviax

Se realizo para las pruebas preliminares efectuandose con panelistas
y dichas muestras presentadas a los panelistas tuvieron un peso
aproximado de 15 gramos cada una. Antes de realizar las pruebas
sensoriales se indicaron a los panelistas las caracteristicas que deben
analizar, ademas se entrego las fichas previamente elaboradas (ver
Anexo 1), evitando de esta manera confusion a cerca del significado

de los términos de las fichas de evaluacion.

A los panclistas se entrego agua destilada para eliminar el sabor
entre una muestra y otra. Recomendado por Pedrera (1989).

Los datos obtenidos en las fichas de evaluacion, se tabularon y se
cuantificaron para realizar el analisis estadistico. Con el objeto de
determinar si existe diferencias entre las muestras analizadas, se hizo
la prueba de Tuckey, para determinar cual es el mejor tratamiento en

los casos de la existencia de una diferencia significativa.

Analisis microbiolégico
Se hizo mediante el método de la FAQ (1981), recomendado para

este tipo de analisis.
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D. Metodologia experimental

El presente trabajo, se desarrollo en tres etapas:
1. Primera etapa: pruebas preliminares
‘a. Estudio de la materia prima

1) Caracterizacion de la materia prima
Se efectud con el fin de tener un patron inicial de las caracteristicas
quimico proximal de las pechugas. (% Proteinas, % humedad, %

Grasa, % Ceniza)

2) Control microbiologico de la materia prima
El desarrollo de esta prueba fue realizado con el objeto de
determinar, si las materias primas utilizadas se encuentran en
buenas condiciones microbiologicas y se llevo a cabo de la

siguiente manera:

Primero se elige donde comprar la materia prima, para ¢l cual se
escogieron dos lugares de expendio que se encuentra ubicado en el

mercado de abastos (B) y avicola Rio Azul(A).

Recepcionadas las pechugas, se realizaron las pruebas
microbioldgicas, con el objeto de determinar la carga inicial y
poder elegir el lugar de expendio, donde adquirir la materia prima

para la elaboracion del producto.



b. Estudio de ia elaboracion del jamon tipo inglés utilizando

pechugas de pollo.

1) Preparacidn de la materia prima

2)

El objetivo fue de observar el comportamiento de las pechugas de
pello, con algunas de ellas se procedio al curado tal como se

obtiene después del deshuesado y de extraido la piel.

Las demas pechugas unas vez deshuesadas y sin piel se procedio a
envolverlos y amarrarlos para someterlos al curado, en el proceso
de evaluacion se tuvo en cuenta la facilidad de maniobrabilidad
de la materia prima y la eficiencia para la inyeccion de la solucion
de curado, donde Pa = pechugas acondicionadas y P1 =P2 =P3 =

Carcasas de Pechugas.

Determinacion del ligante para la elaboracién de jamon de
pollo _

Se prepar6 soluciones contra tres tipos de ligantes y cada ligante
con tres cantidades diferentes (1% =10g;, 2% =20g, 3%=
30 g), haciendo un total de nueve tratamientos (Carrasol HV:
Ti=10g, T,=20g, T;=30g, Carragenina XG: T,=i0 g, Ts5=
20 g; Tg=30g, Agar: T=10 g, T8= 20 g; T9=30g), tal como
se muestra en la figura 3, los cuales son suministrados por
inyeccion y dejado por 4 dias en inmersiéﬁ en solucién a
temperatura de refrigeracion (5-7°). Los demds parametros
permanecen constantes, el mejor tratamiento se determind
mediante el andlisis sensorial de evaluacion para textura, cuya
escala de calificacion fue de un rango de 5,4,3,2,1. Para ellos se
empleo el disefio bloques incompletos equilibrados por tener un
namero amplio de tratamientos a evaluar reportado por Cochran

(1982): Los parametros fueron:



K =4 (Numero de muestras que aparecen en cada bloque)
t = 9,8 (Numero muestraé o tratamientos)
r = 8,7 (Namero de repeticiones)
= 18, 14 (Numero de bloques o jueces)
6 = 3 (Numero veces que un par de muestras aparecen en el

mismo bloque)

Una vez descartado los tratamientos mediante la prueba de
significacion de Tuckey (p<0,05 ; p<0,01), se aplico el disefio
bloque completo al azar recomendado por Calzada (1981), por
tener un menor niimero de tratamientos y poder determinar el

optimo.

Yij = U+ 1i + Bj + Cij

Yij = Variable respuesta

U = Promedio general de observaciones
ti = Efecto variable del tratamiento

Bj = Efecto bloque

Cij = Error experimental 0 variable entre unidades.



ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA
|

|

-

CURADO
determinacidén del ligante

l ¢ -
Carrasol HV  Carragenina XG Agar Agar

e A T e

10g 20g 30g 10g 20g 30 10g 20g 30g.
ENMOLDADO

TRATAMIENTO TERMICO
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’

ENFRIADO
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REFRIGERACION

!

EMPACADO

PRODUCTO TERMINADO

Figura 3 : Flujo tentativo para la determinacién Optima del ligante en el jamon

tipo ingkés de pechugas de pollo



3)

4)

Determinacion de la cantidad de polvo de praga.

Se prepard la soluctdn de curado con diferentes cantidades de polvo
de Praga (T1=10 g, T2= 20 g, T3 = 30g), recomendado por
Montana (1996), las cuales fueron suministradas a las pechugas por
mnyeccion y dejando por 4 dias en nmersion en dicha solucion a
temperatura 'dc refrigeracion (5 a 7°C), los demas parametros
permanecen constantes, las operaciones seguidas se muestran en la

figura 4.

El tratamiento optimo se determind por analisis sensorial de color
cuya escala eddnica es de 5 puntos, donde hgeramente rojo es igual
a 5 puntos y rosado oscuro igual a 1 punto, ver anexo 1.
Sometiendose luego a un disefio bloque completo al azar por tener

menor nimero de tratamientos.
Determinacion de la cantidad de acido ascorbico.

Se utilizaron los siguientes tratamientos T1 = 0,15 g, T2 =030gy
T3 = 0,45 g de acido ascorbico, de acuerdo a los Lmites
recomendado por Ranking (1993), CODEX (1994), las
operaciones son mostradas en la figura 5. El mejor tratamiento se
determind por analisis sensorial de oxidacion (color), cuya escala
edonica de calificacion fue de 5 puntos, ver anexo 1. Se empleo el
disefio estadistico bloque completo al azar recomendado por

Calzada (1981).
Determinacion de la cantidad de saborizante.

Se elaboraron Jamones, uno sin saborizante como testigo y dos con

saborizante con una cantidad de (T1=1g; T2= 2g) recomendado por



6)
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figura 6. El mejor tratamiento se determind por analisis sensorial
de sabor, cuya escala eddnica de calificacion fue de 5 puntos, ver
anexo 1. Sometiéndose luego al disefio estadistico bloque

compicto al azar.
Determinacion de sal, aziicar y fosfato

Se determiné la cantidad de sal, azicar tomando como referencia

las formulaciones de curado de carnes para jamones, Montana
(1996).

La cantidad de fosfato a utilizar se tomo en cuenta de las

especificaciones dadas por Montana (1996) y Codex
Alimentarius (1994).



ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

CURADO
Determinacion de Polvo de Praga.

il ' - v
10 g 20 g " 30 g
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TRATAMIENTO TERMICO
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REFRIGERACION
EMPACADO

PRODUCTO TERMINADO

Figura 4 : Flujo tentativo para la determinacion 6ptima de polvo de praga
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ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

!

CURADO
Determinacion del acido ascorbico

‘ i ’

150 mg 300 mg 450 mg
ENMOLDADO
TRATAMIENTO TERMICO

ENFRIADO
' REMOLDADO

REFRIGERACION
EMPACADO

PRODUCTO TERMINADO

Figura S: Flujo tentativo para determinar la cantidad de acido ascorbico en el

jamon tipo inglés de pechugas de pollo.
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ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

!

CURADO
Determinaci(’)n‘del Saborizante
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ENMOLDADO
TRATAMIENTO TERMICO
ENFRIADO
REMOLDADO
REFRIGERACION
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-

Figura 6: Flujo tentativo para determinar la cantidad de saborizante en el

jamon tipo inglés de pechugas de pollo.



7) Determinacion de nitrito y nitratos.

Se determind el contenido de nitrito y nitrato en la carne los
resultados fueron reportados en pmm, cuyas determinaciones se
realizaron cada 12 horas, desde las O horas hasta las 96 horas (4
dias). De igual manera al producto terminado se realizaron las
determinaciones de nitrito y nitrato para ver el contenido con la que

el producto esta listo para su consumo.
2. Segunda etapa: prucbas finales
a. Proceso éptimo de elaboracion

Una vez determinados los parametros optimos que fueron materia
de estudio de las pruebas preliminares, se procediod a elaborar un
flujo optimo de elaboracion de jamoén  tipo inglés realizando las

siguientes operaciones:
1) Preparacion de la materia prima

Las pechugas libre de piel, hueso y grasa se procedio a envolver y
amarrar la carne con una piola. En proporciones de

aproximadamente 250 g, en forma de pionono.

2) Curado
Para esta etapa se utilizo los parametros Optimos determinados en
las pruebas prelimmares.

~ Ligante determinado

Polvo de praga determinado

|

Saborizante para jamones determinado

Acido ascoOrbico determinado
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— Sal, azucar, fosfato, determinados.
3) Enmoldado

En moldes jamoneros fue colocado la carne, una vez acomodado

se procedio al prensado.

4) Tratamiento térmico
Se efectud por inmersion en agua a un rango de temperatura de 85
a 90°C, de manera que se obtenga una temperatura interna de 80 -
82°C, el mismo que se mantendra por un tiempo de hora y media
(90 minutos). Recomendado por Tellez (1992).

S) Enfriado

Los moldes se enfriaron con todo el producto a temperatura

ambiente.

6) Remoldado

Se extrajo el jamon, se cambia de posicion (se dio vuelta), se

empaco en papel manteca y se volvio a prensar.
7) Refrigerado

Se dejo en refrigeracion de 5 a 7°C por 24 horas.
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8) Empacado
Se retird del molde y se cambi6 de papel manteca.
9) Producto terminado
El jamon se encuentra listo para su consumo.
b. Balance de materia y rendimiento
El balance de.materia se determiné mediante pesadas de las
pechugas de pollo, antes de las operaciones de acondicionamiento,
curado y después de ellos los resultados fueron obtenidos por

diferencia.

El rendimiento se determiné por el peso de las pechugas al inicio y

al final en el producto terminado.
c. Caracterizacion del producto terminado
Se realizé con el objeto de obtener un patron de las caracteristicas

- quimico proximal, microbioldgica y el contenido de cloruro de sodio

en el jamodn de pollo.
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ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA

CURADO

v

ENMOLDADO

TRATAMIENTO TERMICO

v

ENFRIADO
v

REMOLDADO

v

REFRIGERACION

'

EMPACADO

PRODUCTO TERMINADO

Figura 7 : Flujo de operaciones para la elaboracion de jamodn tipo inglés

utilizando pechugas de pollo.
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d. Estudio del almacenamiento del producto terminado

Se realizo al medio ambiente y a temperatura de refrigeracion por un

ticmpo determinado.

Se efectuaron controles microbiologicos, indice de acidez, humedad,
estos analisis nos dieron el informe necesario para saber en que
estado se encontraron dichos productos, luego de haber transcurrido

el tiempo de almacenamiento.
3. Tercera etapa: pruebas complementarias

Las pruebas complementarias se realizo con la finalidad de analizar la
prefefencia del producto, en relacion a un producto similar existente en el
mercado, para ello se utiliz0 un producto de marca conocida y se
comparé con el jamc;)n tipo inglés de pechuga de pollo elaborado en el
presente trabajo, para lo cual se utilizé un escala edonica de calificacion
de 5 puntos, que sirvio para que los 15 panelistas realicen su calificacion,
los atributos evaluados fueron sabor y color. Donde T, = Jamoén tipo

inglés de pechugas de pollo y Tz = Jamon inglés de cerdo.



Iv. RESULTADOS Y DISCUCIONES
A. Prucbas prcliminurcs
1. Estudio de la materia prima
a. Caracterizacion de la materia prima.

La composicion quimica de las pechugas de pollo, se observan en el

cuadro siguiente.

Cuadro 10: Composicion quimico proximal de las pechugas de pollo en

porcentaje
Analisis BN B.S
Humedad ' H" 74,54 -
Proteina 21,38 84.30
Grasa | 2,84 11,45
Ceniza 1,22 4,83
BH= Base Humeda B.5= Base Seca

Como se podra apreciar, el contenido de humedad mostrado en el
cuadro 10, es similar con la humedad de las pechugas mostrado en el

cuadro 4, reportado por Sigurd (1984).

Sigurd (1984), manifiesta que ¢l contenido de proteinas en las
pechugas de pollo, es de 20,5% no existiendo diferencia con el

resultado obtenido en las pechugas del presente trabajo.

Ninivara (1973), menciona que los analisis de proteina realizado a
la came de pollo, reporta 20,6%, el cual indica que no existe una

gran diferencia con los resultados mostrados en el cuadro 10.
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Ninivara (1973), nos indica que la carne de pollo contiene 5.7% de
grasa, que es mucho mayor en comparacion con la cantidad de grasa

encontrada en analisis de pechugas.

Sigurd (1984), reportd en el cuadro 4, un contenido de grasa en las
pechugas de 2,7%, indicando que no existe diferencia con el analisis

realizado en el presente trabajo.

Las pechugas de pollo presentan un bajo contenido de grasa,

reflejando un bajo contenido en colesterol, el cual es mostrado en el

cuadro 6, reportado por Rincdn (1997).

Los contenidos de proteina y grasa son muy importantes porque, son
la base para determinar dietas balanceadas, para ser consumido por

personas que siguen un régimen alimenticio. Ninivara (1973).

Bonilla (1993), reporta 84% proteinas, 10,79% grasa y 4,89 % de
cenizas, de las pechugas expresado en base seca el cual indica que no

existe gran diferencia con los resultados encontrados.
Control microbiolégico de la materia prima

Los resultados obtenidos en los analisis microbiologicos, son

mostrados en el cuadro 11.

Al realizar el analisis microbiologico de bacterias mesofilas viables,
la muestra A (Rio Azul) es de 6x10* UFC/g , lo cual esta dentro del
rango de 107 UFC/g y es menor su contaminacion que la muestra B,

ver anexo 18.
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La numeracion de bacterias mesofilas viables, nos da una nocidn
general del grado de contaminacién del alimento, estas bacterias son
generalmente procedentes del suelo y agua. Mossel(1985).

Al efectuar el analisis de coliformes en la muestra A, nos reporta
<3/g el cual nos indica que esta dentro de los limites permitidos para
carne cruda y aves, ver anexo 18. Se concluye, que si esta bacteria se
encuentra en un alimento ello indica que ha tenido lugar una

contaminacion de origen fecal. Mossel(1985).

El analisis de salmonella realizado en la muestra A, nos reporta
ausencia y la muestra B nos dié como resultado presencia, por ¢l
cual se tuvo que descartar de acuerdo a los limites permitidos para

carnes y aves, ver Anexo 18,

Mossel(1985), menciona que para el analisis de salmonella en carnes
se debe indicar ausencia, que concuerda con el analisis rcalizado a la

muestra A.



Cuadro 11. Anélisis microbioldgico de las pechugas adquiridos en dos lugares

de expendio.

Andlisis Avicola Riv Acul (A) Mercado(B)
NMAV 6x10° ufc./g. 18x10% ufe/g.
NMP <3/g. 2,3x10% /g
Nec Nulo Nulo
1SS ‘Ausencia Presencia
Nent 1x10" ufc/g. 8x10" ufe/g.
NSt 4x10" ufc/g. 1x10% ufe/g.
NML Nulo Nulo
Leyenda:

NMAYV : Numeracion de microorganismos mesofilos aerobios viables.

NMP : Numeracion de microorganismos coliformes.

Nec : Numeracion de Echerichia coli.

ISS  :Investigacion de Salmonella.

Nent : Numeracion de Enterococcus.

NSt : Numeracion de Staphilucoccus.

NML : Numeracidon de Mohos v Levaduras.



2. Estudio de la elaboracion de jamodn tipo inglés utilizando pechugas

de pollo
a. Preparacion de la materia prima

En los ensayos realizados a las pechugas de pollo adquiridos en los
lugares de expendio, se procedio a extraer la piel, hueso, grasa y las

pechugas una vez listas se separaron en dos grupos.

El primer grupo, no fue posible su inyeccion debido a que las
pechugas presentaron un menor volumen de carne. Para el segundo
grupo, se tomaron pechugas que fueron acondicionadas con ayuda de
una piola y se procedio a inyectar.

De los dos tratamientos realizados, se determind que las pechugas
que fueron previamente envueltas y atadas en forma de piononos,
dieron un maydr rendimiento en la absorcion de la solucién de
curado para inyeccién, ademas dichas pechugas acondicionas

presentaron mayor facilidad de maniobrabilidad.
Tellez(1982), menciona que para un eficiente curado por inyeccion,
es neccesario tener un buen volumen de carne, logrando de csta

manera inyectar un 10% del peso total de la carne.

Cuadre 12: Rendimiento en la inyeccion de la solucion de curado para

pechugas
Peso Carne Peso de Solucion Peso Total
(g) % Inyectada(g) % Camne Inyectada(g) %
Pa= 748,00 100 42,90 5,74 790,9 105,74

Pa = pechugas acondicionadas.



Cuadro 13: Rendimiento de los componentes de la carcasa de pechugas de pollo

Muestra Peso Peso Peso Peso
Piel (%) Hueso (%) Carne (%) total carcasa (%)
(g) (g) (2) (g)
Pl 68,5 15,02 117,0 25,66 . 270.5 59,32 456,0 100
P2 70,0 16,36 116,5 27,22 2415 56,43 4280 100
P3 69.0 16,99 101,0 24,88 236,0 58,13 406,0 100
PT 207.5 3345 748,0 1290,0
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b. Estudio para la determinacion de ligantes

Para la determinacion del ligante dptimo, se efectuaron pruebas con
carrasol HV (T1':10 g, T;:20 g, T3:30 g), carragenina XG(T4:10g;
T5:20e; T6:30g), Agar(T7:10g; Ts:20g; Te:30g).

De acuerdo al anexo 2 y al ANVA del anexo5, se encontré que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, mediante la prueba de TUCKEY (P<0,05) presentada
en el cuadro 14, se encontrd que las muestras T,, Ty, T3, Ty, Ty, Ts,
T; Y Ts alcanzaron promedios mas altos, encontrandose diferencia
significativa en la muestra T, debido que el ligante se rompe a esa

concentracion.

Cuadro 14. Prueba de Tuckey (P<0,05), para el atributo textura de nueve

[ U I TR T UURURR S IV U [T PRV I -
inuestias de jaindn tipo ingiés de pechugas de pollo

Orden  Tratamiento Promedio Datos
12 2,98 a Sy=(Cme/r)i/2
T1 2,95 a Sy=0,272
T3 2,56 a Tab=46,9=125
T9 2,52 a
T6 2,40 a
TS 2,14 a
T7 1,98 a
T8 1,98 a
T4 1,62 b

Los ocho tratamientos que no tuvieron diferencia estadistica se
someti0 nuevamente al andlisis estadistico con mayor exigencia al

momento de la evaluacion, cuyos resultados indican el anexo 3.
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De acuerdo al anexo 3 y el ANVA del anexo 6, se encontrd que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos,
luego mediante la prueba de Tuckey (P<0,01), presentada en el cuadro
15, se encontro que las muestras T,, T3 y Ty, alcanzaron los promedios

mas altos acercandose a la escala de ligante fuerte.

Cuadro 15. Prueba de Tuckey (P<0,01), para el atributo textura de ocho

muestras de jamon tipo inglés de pechugas de pollo

Orden Tratamiento Promedio Datos

T2 4,52 a Sy=(Cme/r)'"”
T3 443 a Sy=0,289

T1 3,72 a Tab=35,8=5 .46
T6 2,88 b

T8 2,46 c

T9 2,21 c

T7 1,88 d

TS 1,78

Los tres tratamientos que aicanzaron los porcentajes mas aitos, se
procedié al estadistico para determinar el optimo; de acuerdo al anexo
4 y al ANVA del anexo 7, se encontro que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos, luego mediante la
prueba de Tuckey (P<0,05) del cuadro 16, para este atributo nos indica
que las muestras T3 y T, son significativas frente a T,. Siendo el
tratamiento T, que presentd menor gasto de ligante (carrasol 1iV: T, =
20g.).



Cuadro 16. Prueba de Tuckey (P<0,05), para el atributo textura de tres

muestras de jamon tipo inglés de pechugas de pollo.

Tratamiento ' Promedio
T3 a o
iV a
T1 b

C.

Codex Alimentarius (1994), indica que la cantidad de los ligantes a
utilizar en este tipo de productos, esta en funcion a las buenas

practicas del fabricante.

Fennema (1993), menciona que los carragenatos son sustancias que
se emplean desde hace mucho tiempo, pero sus aplicaciones han
aumentado sobre todo en esta altima década. La ingestion media por
persona y dia en los Estados Unidos, se ha estimado que es de unos
0,5 mg por kg de peso; en nifios de 50 - 80 mg por kg. de peso por dia.
Estudio de la determinacion de ia caniidad de poivo de praga.

Para la determinacion de la cantidad de polvo de praga, se realizaron
ensayos con tres porcentajes diferentes (T1: 1% = 1C g, T2: 2%=20g;
T3:3% =30g). De acuerdo al anexo 8 y al ANVA del anexo 11, no

existe diferencia significativa entre los tratamientos T1, T2, T3.

Carballo (1991), manifiesta para que exista un buen color en carnes

curadas, debe existir un buen contenido de miogiobina en la carne.
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d. Estudio de la determinacion de Ia cantidad de acido ascorbico.

Para la determinacion de Ia cantidad optima de acido ascérbico, se
emplearon en las siguientes proporciones (T;:0,15g; T,:0,30g;
T3:0,45 g).

De acuerdo al anexo 9 y al ANVA del anexo 12, no existe diferencia
significativa entre los tratamientos T,, T,, T;, se vio por

consiguiente elegir T,, por ser el promedio de los tres tratamientos.

Ranken (1993), menciona que el uso del acido ascorbico para este

tipo de alimentos, no debe ser mayor de 470 mg por kilos.

Codex Alimentarius (1994), reporta que para este tipo de productos,

la cantidad a utilizar no debe ser mayor a 500 mg por kilo.
e. Estudio de la determinacion de la cantidad de saborizante

En la determinacion de la cantidad Optima de saborizante, se
efectuaron tres ensayos con las siguientes proporciones (T1:0 g; Tx:1

g,y T32 g).

De acuerdo al anexo 10 y al ANVA del anexo 13, se encontrd que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, sometiéndose a la prueba de Tuckey (P<0,05) del
cuadro 17, para este atributo sabor nos indica que las muestras Tz y
T,, son significativos frente a T, Por lo tanto se puede recomendar
T3 0 T,, en nuestro caso se eligio el T, por significar un ahorro en el

consumo de saborizante.
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Codex Alimentarius (1994), menciona que para este tipo de
productos, la cantidad a utilizar de los acentuadores de sabor esta

limitada por las buenas practicas del fabricante.

cuadro 17. Prueba de Tuckey (P<0.05), del atributo sabor de tres muestras de

jamon tipo inglés.

TRATAMIENTO PROMEDIO
T3 a
T2 a
T b

f. Estudio de la determinacion de sal, azucar y fosfato

La cantidad de sal utilizado para el curado fue de 55 g y azucar 25
g, todo en funciéon a un kilogramo de salmuera, de acuerdo a la
formulacion de salmuera para el curado de carnes, ver cuadro 19,
Montana (1996).

El fosfato para jamenes utilizado en el curade de pechugas fue de 8
g, que estan dentro de las normas dadas por el Codex Alimentarius

(1994).
g. Estudio de la determinacién de nitritos y nitratos

De acuerdo al cuadro 18, el contenido de nitritos al 1% es de 60,63
ppm y nitratos 50,34 ppm, al 2% es de 128,41 ppm y nitratos 106,50
ppm, al 3% los nitritos es de 177,68 ppm y nitratos de 141,41 ppm

en el producto final.



Cuadro 18: Variacién de nitrito y de nitrato en las pechugas y jamén de pollo en funcion al tiempo de curado

CURADO DE PECHUGAS JAMON JAMON
» DE POLLO : - COCIDO COCIDO
Oh 12h 24 h 36h 48h 60h 72h 84h 9%h 120h 120h
Nippm(1%) 0,000 26,375 30,469 33906 39375 40,750 44,875 68,156 83,250 60,625 Nitrato ppm (1%) 50,344
Ni ppm(2%) 0,000 62,000 66,813 88,663 129,750 157,849 175,625 194,125 216,031 128,406 Nitrato ppm (2%) 106,500
Nippm(3%) 0,000 66,099 155094 183,156 198219 222,156 233,813 246,803 259,406 177,680 Nitrato ppm (3%) 141,406

N = Nitrito

149



Como se podra observar en la figura 8, el contenido en nitritos
aumenta considerablemente, donde la curvas al 3% y 2% alcanzan
una mayor elevacién en comparacion con la curva del 1%, después
de las 96 horas (4 dias) de curado, las tres curvas tienden a bajar y
disminuir su contenido en nitritos, esto debido a que la carne es
sometida al tratamiento térmico, desnaturalizandose en parte los

nitritos por efecto del calor.

Carballo (1991), indica que el limite maximo permitido para este
tipo de productos es de 150 ppm, por lo cual preferimos elegir
nitritos al 2% (128.41 ppm), por que el Clostridium Botulinum se

inhibe por encima de 120 ppm.

Tellegen (1997), menciona que de acuerdo a las normas de Europa,
por Ley no se permiten mas de 200 ppm de nitritos y 500 ppm de
nitratos como se podré observar que el producto esta dentro de los

limites anteriormente mencionados.
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Figura 8: Curvas de variacion de nitritos durante el curado.



B. Pruebas definitivas
1. Proceso 6ptimo de elaboracién

Para obtener los parametros tecnologicos en la elaboracion de jamén
" tipo inglés utilizando pechugas de pollo, se tienen los flujos tentativos
de lIas figuras 3, 4, 5 y 6 luego de haber obtenido dichos parametros, se
procedié a elaborar jamon tipo inglés de pechugas de pollo, tal como se

muestra en el flujograma de la figura 9.
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| ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERITIA PRIMA

CURADO Formulacién del curado segun cuadro N” 19

3

ENMOLDADO

J

TRATAMIENTO TERMICOI

T=85-90° C t= 90min.

ENFRIADO | Temperatura Ambiente

| REMOLDADO|

]
(Vs

|[REFRIGERACION| T=5.7° ¢ 1= 241

l

L_EMPACADO ‘Papel Manteca

!

PRODUCTO TERMINADO

Figura 9 : Flujograma optimo de operaciones para la claboracion de jamoén tipo

ingles utilizando pechugas de pollo.
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Cuadro 19: Formulado optimo para el curado de peéhugas.

INGREDIENTES % Q(g)
- Sal 55 55,00
- Azucar 2,5 25,00
- Fosfato 0,8 8,00
- Carrasol Hv. 2.0 20,00
- Sal curante 2.0 20,00
- Ac. Ascorbico 0,03 0,30
- Agua 86,67 866,70
- Condimentos:
e Saborizantes | 0,1 1,00
e Pimienta 0,1 , 1,00
o Ajos | 0,3 | 3,00
Total , 100,00 1000,00

e [ista salmuera es para aproximadamente 1,5 kg de pechuga tanto

para inyeccion e inmersion.
2. Balance de materia y rendimiento

De los resultados mostrados en el cuadro 20, se puede decir que durante
el proceso de elaboracion de jamon a partir de pechugas de pollo, se

tuvo una merma de 56,71%, alcanzando un rendimiento de 43,29%.

Esta merma se debe al acondicionamiento de la materia prima
(extraccion de piel, grasa y deshuesado) y al prensado durante su

coccion.
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Carballe (1991), indica que los jamones curados elaborados
tradicionalmente a partir de carne de cerdo, alcanzaron mermas del

MUS VIAUUVIGMUS

con pechugas de pollo.

Cuadro 20: Rendimiento del jamon tipo inglés en base a carcasa de pechuga y

carne pura

Peso carcasa Jamon Jamoén Merma Merma
Pechugas (g) (%) (©® (%) ® (%)
1290.0 100 = 558,50 439 73],501 56,71
Peso Jamoén Jamoén Merma Merma
carne pura(g) (%) (® (%) (2 (%)
748.0 100 = 558,50 74,67 189,50 25,33

De los resultados mostrados en la figura 10, se puede decir que después
del acondicionamiento de la materia prima se obtiene 748g de carne

pura.

En la operacion de curado, una vez realizada la inyeccion y después de
transcurrido el tiempo de curado se observa un incremento del peso en
la carne, debido a la penetracion de la sal y otros constituyentes de la
solucion de cura y una pérdida de agua en la carne, registtandose un
movimiento de la solucion mas concentrada a la menos concentrada.

Girard (1991).

Tellez (1992), menciona que durante el tratamiento térmico, por efecto
del calor hay movimiento de liquidos y cierta perdida de agua en la

carne beneficiando su valor nutricional.
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Pechugas : 1,290 g 100%

Pellejo : 207,52 16,09%
Hueso 0 334.5 g 25.93%
Carne Pura: 748 g 57,98% (100%)

Carne Pura. 748 g (100%)
‘Carne Inyectada 790,9g T5.74%

Después de 4 dias de curado
Carne curada: 796,80g 10.75%

Carne curada : 796,80g = (0,75%)

La carne pierde agua por efecto del

Prensado. »
Peso de carne 611,30g = (23,22%)

Peso jamon: 611,30g = (23,22%)
Peso jamén 562,60g L(7.89%)

Peso del jamoén 558,5g | (0,71%)

Jamoén de pollo; 558,5g

Jamoén de pollo :558,5

Rendimiento en carne pura (74,67 %)
Rendimiento en carcasa (43,29%)

Figura 10 : Balance de materia por operacion en el proceso de elaboracion de

jamon tipo nglés utilizando pechugas de pollo.
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Tellez (1992), indica que por efecto del calor, existe una licuacion de la
gelatina (ligante) hacia la superficie del jamén, que durante el enfriado
se solidifica en las paredes externas del producto incrementando con

ello su peso.

"~ En el remoldado, se extrae el ligante solidificado de la superficie
externa del jamon, se cambia de envoltura y posicion (voltear),

volviéndose a prensar disminuyéndose con ello el peso del producto.

En la refrigeracion, el producto disminuye su peso, debido a que la
humedad en la camara de conservacion es menor y por consiguiente,

existe una perdida de agua en la superficie por evaporacion. Planck

{(1582).
3. Caracterizacion del producto terminado

El analisis quimico proximal, se realizo a las 24 horas de haberse

elaborado el jamon, tal como indicamos en el cuadro 21.

Cuadro 21: Composicion quimico proximal del jamon tipo inglés de

pechugas de pollo después de 24 horas de procesados.

ANALISIS BH B.S.

(%) (%)

- Humedad 62,59 ' --
- Proteina 29.83 81,30
- Grasa ' 3,63 9,18
- Ceniza - 3,95 9,27

- Cloruro de Sodio 2,1 --
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La humedad de 62,59% del jamdn como producto terminado, esta
dentro del contenido de humedad para este tipo de productos, indicado
por ITINTEC (1979), ver ANEXO 19.

La carne fresca presenta una humedad de 74,54% (Cuadro 10), que es
mayor con la humedad que presenta el jamodn tipo inglés, tal como se
“muestra en el cuadro 21, Debido que durante la coccibn de la carne se
pierde agua proporcionalmente a la temperatura a que se somete, asi lo
manifiesta Carballo (1991).

El contenido de proteinas que presentan las pechugas es de 83,40%,
referidos en base seca como se indico en el cuadro 10, disminuyendo a
81,30% en el jamoén tipo inglés, esto se da en el proceso del curado,
debido a que la sal reacciona con ciertas partes de las proteinas solubles
en agua, originando que fluya la proteina al exterior de la carne,

indicado por Lawrie (1974).

EL jamén elaborado a partir de pechugas de pollo, presenta un bajo
conlenido en grasa, esto nos indica que va a presentar un menor
contenido en colesterol, en comparacion a otros productos elaborados a
base de carne de pollo como las salchichas, tal como se muestra en el

cuadro 6, reportado por Rineén (1997).

Bonilla (1993), reporta los analisis del jamon semiseco de pechugas de
pollo de 80,46% proteina, 9,25% grasa y 9,98% cenizas, expresados en
base seca. Estos datos comparados con los analisis mostrados en el

cuadro 21, nos muestra que no existe diferencia marcada.

Por otro lado el analisis microbioldgico, efectuado al jamon como
producto terminado, el cual es mostrado en el cuadro 22, nos reportd
resultados que estan dentro de las normas para productos carnicos

escaldados, sefialados por ITINTEC (1979), ver anexo 19.
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De acuerdo al analisis realizado, para el contenido de cloruro de sodio
en el jamon tipo inglés, nos dio como resultado 2,1% de NaCl, tal como
se muestra en el cuadro 21. Siendo el contenido maximo 4%

recomendado para este tipo de productos. ITINTEC (1979), ver anexo
19.

Wierth (1992), menciona que los embutidos escaldados en general,
poseeﬁ de 1,6% a 2,2% de sal comin, entonces se puede indicar que el

jamén tipo inglés de pechugas de pollo se encuentran dentro del rango

antes mencionado.
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Cuadro 22: Analisis microbioldgico del jamon tipo inglés de pechugas de

pollo despug¢s de 24 horas de procesado.

Analisis 24 horas
NMAV 4x10" ufc/g,
NMP <3/g.
Nec Nulo

ISS Ausencia
Nent <3/g.
NSt Nulo
NML Nulo
Leyenda:

NMAYV : Numeracion de microorganismos mesaofilos aerdbios viables.

NMP : Numeracidn de microorganismos coliformes.

Nec : Numeracion de Echerichia coli.

1SS
Nent

. Investigacion de Salmonella.

: Numeracion de Enterococcus.

NSt : Numeracion de Staphilucoccus.

NML : Numeracion de Mohos y Levaduras.
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4. Estudio del almacenamiento
a. Almacenamiento a temperatura ambiente
1) Control microbiolégico

Los jamones presentaron un crecimiento de microoorganismos
mesofilos aerdbias viables, al cuarto dia del almacenamiento de
6x10%ufc/g tal como se muestra en el cuadro 23, por ello las
muestras se descartaron pasado este tiempo, por estar proximo al

limite recomendado por ITINTEC (1979), ver anexo19.

Un recuento. alto de ufc/g, en un alimento indica que
probablemente ha estado conservado en condiciones de tiempo v
temperatura, que permitid el desarrollo de microorganismos.
Mossel (1985).

CUADRO 23: Andlisis microbiologico del jamon tipo inglés de pechugas de
pollo a temperatura ambiente durante los dias de

almacenamiento

Analisis 0 dias 4 dias

NMAV 4x10" ufc/g ~6,5x10% ulc/g
NMP <3/g NULO

Nec " NULO NULO

ISS AUSENCIA AUSENCIA
Nent NULO NULO

NML NULO NULO
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2) Control de humedad.

De acuerdo al cuadro 24 y la figura 11, se puede notar como la
curva de humedad a temperatura de refrigeracion, desciende de
manera s‘ignil]cati‘va con el transcurso de los dias de
almacenamiento, esto nos indica, que el producto va perdiendo
humedad. No sucediendo lo mismo con la curva de humedad a
temperatura ambiente, que tiende a elevarse, debido a que la
humedad es mayor en comparacion con la del producto, como
consecuencia este gana humedad hasta llegar a un equilibrio entre

el alimento y el ambiente. Planck (1982).

Cuadro 24 : Controles de variacion en porcentajes de la pérdida de humedad
en el jamon tipo inglés de pechugas de pollo a diferentes

temperaturas de almacenamiento.

Dias 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ambiente 62,59 62,59 62,59
Refrigeracion 62,59 62,59 62,46 6231 6224 62,19 62,09 6196 61,85 61,73

3) Control de acidez

De acuerdo al cuadro 26 y la figura 12, se puede notar que la
curva de acidez a temperatura de refrigeracion, asciende de
manera moderada con el transcurso de los dias de
almacenamiento. No pudiendo decirse lo mismo con la curva de
acidez a temperatura ambiente, que tiende a elevarse de manera
vertiginosa, debido a que la lipolisis se da en mayor proporcion a
mayor temperatura y a mayor humedad, dando lugar a la

liberacion de acidos grasos libres. Fennema(1993).
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;)
S

b —&— Ambiente

E —3— Refrigeracion
2

Dias

Figura: 11: Pérdida de humedad del jamon tipo inglés devpeéhugas pollo a

diferentes temperaturas durante su almacenamiento.



- Cuadro 25. Analisis microbioldgico del jamon tipo inglés de pechugas de pollo a temperatura de refrigeracion durante los dias de

almacenamiento

Analisis 0 dias 4 dias 8 dias 12 dias 16 dias 18 dias
NMAV 4x 10" ufc/g 2 x 10 ufc/g 4,5 x 10° ufc/g 4,9 x 10* ufc/g 8,1 x 10* ufc/g 9.8 x 10
NMP <3/g. Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo
Nec Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo
ISS Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Nent <3/g. Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo
NSt Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo

NML Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo

69
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b. Almacenamiento a temperatura de refrigeracion
1) Control microbiolégico

Se alimacenaron a un rango de 5°C a 7°C, como se muestra en ¢l
cuadro 25. Lo cual permite conservar los jamones por un mayor
periodo de tiempo, dond¢ los microorganismos mesofilos viables,
presentaron una contaminacion apreciable de 9,8x10* ufc/g,
descartando el producto pasado este tiempo de almacenamiento,
por estar muy préoximo al limite recomendado por ITINTEC
(1979). Anexo 19.

Los analisis de microorganismos mesofilos viables, dan como
resultado valores que se encuentra dentro del limite de | 0’ufc/g,

para jamones cocidos recomendados por Mossel (1985).
2) Control de humedad

Los jamones almacenados a esta temperatura, van perdiendo
humedad con el transcurso de los dias, debido a una atmosfera
seca que provoca la deshidratacion y la consiguiente pérdida de

peso del alimento. Afirmado por Vochelle (1969).
3) Control de acidez

Badui (1994), dice que durante el almacenamiento a temperatura
de refrigeracion los jamones presentaron un menor indice de
acidez, debido a que la liberacidn de acidos grasos libres se da a

mayor temperatura y humedad
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Cuadro 26: Variacion de la acidez (acido oleico) en funcion al tiempo v

temperatura durante los dias de almacenamiento.

Ambiente Refrigeracion
Tiempo 20-25°C 5-7°C
(dias) (%) (%)
0 042 0.42
2 0,47 045
4 0,53 0,47
6 0,48
8 0,50
10 | 0,50
12 0,52
14 10,53
16 0,54

18 | , 0,55




0.58 -

0.56 -

0.54 -

0.52 -

0.50 -

048 -

% Acidez

0.46 -
044

042
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~—&— Ambiente
—&— Refrigeracion

0.40

Figura 12:

Curva de variacion de la acidez del jamén de pollo durante su

almacenamiento
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d. Composicion quimico proximal del producto almacenado a

temperatura de refrigeracion,

Como se podra apreciar en el cuadro 27, debido a una disminucion
de la humedad en el producto final después del almacenamiento, da
lugar a una variacion de todos los componentes en comparacion al

analisis realizado al producto después de 24 horas de procesado.

Cuadro 27: Composicion quimico proximal después de los 18 dias de

almacenamiento.
Componentes B. H
(o)
Humedad 61,73
Proteina 30,51
Grasa , 3,71
Ceniza 405

C. Pruebas complementarias
1. Prueba de preferencia en funcion del atributo sabor

De acuerdo a la evaluacion sensorial del anexo 14 v al analisis de
varianza mostrada en el anexo 10, se puede apreciar que no existe
diferencia significativa estadistica, entre los jamones elaborados con

pechugas de pollo y carne de cerdo.

Estos resultados nos indican, que no existe diferencia entre nuestro
producto y el existente en el mercado, por lo tanto el consumidor puede

elegir libremente entre nuestro producto y el jamon de cerdo.



2. Prueba de preferencia en funcion del atributo color

De acuerdo a la evaluacion sensorial del anexo 15 v al andlisis de
varianza mostrado en el anexo 17, se aprecia que existe diferencia
estadistica altamente sigunificativa, entre nuestro producto y el jamdn
inglés de carne de cerdo. Esto nos conduce a realizar la prueba de Tuckey
(P < 0,05), donde el jamdn inglés de cerdo es significativo frente a

nuestro producto.

De estos resultados podemos decir, que el producto existente en el
mercado en este caso jamodn inglés de cerdo (12), tuvo mayor aceptacion
que nuestro producto, debido mayormente a los habitos de consumo ya
que las personas estan acostumbradas a consumir productos carnicos que

presenten una coloracion rojiza mas acentuada.

Cuadro 28: Prueba de Tuckey (P < 0,05), para la prueba de preferencia

del atributo color de dos muestras de jamon.

Tratamiento Promedio

T2 _ a -’
T1 b




V. CONCLUSIONES

El presente trabajo de acuerdo a la metodologia seguida y los objetivos

planteados concluye lo siguiente:

1.

.

Se clabord jamon tipo inglés a partir de pechugas de pollo, las cuales fueron
deshuesadas, desengrasadas y extraida la picl, para luego curarlas y
someterlas a inmersion por 4 dias, con el siguiente formulado: Sal 5,5%,
azucar 2,5%; fosfato 0,8%, carrasol HV 2,0%,; polvo praga 2.0%; acido
ascorbico 0,03%; agua 86,67%, saborizante 0,1%; pimienta 0,1%; ajos 0,3%.
Todo con respecto a un kilogramo de solucion de curado, luego se procedio a
un tratamiento térmico por un tiempo de 90 minutos. El rendimiento obtenido

en la elaboracion de jamoén tipo inglés fue de 43,29%.

El ligante, Carrasol HV al 2%, presentd mayores ventajas frente a los demas

ligantes en relacion a la textura.

. Los .analisis micobiologicos de humedad, acidez del jamon tipo inglés de

pollo, almacenados a temperatura de refrigeracion, pueden consumirse sin
riesgo durante los primeros 15 dias de slmacenaje, debido que en este
periodo no presentaron cambios significativos en su calidad;, que comparado
con el jamon mnglés de cerdo este tuvo preferencia en el color, en cuanto al

sabor no hubo diferencia significativa.



VI. RECOMENDACIONES

El presente trabajo recomienda:

1.

Elaborar jamon tipo inglés de pechugas de pollo a nivel de planta piloto 6

industrial; estableciendo para ello costos.

Efcctuar otros trabajos de investigacion, donde se utilice las partes del pollo
que no fueron utilizadas en el presente trabajo.

Efectuar estudios sobre el aprovechamiento de otras cames de aves, en la
elaboracidn de otros tipos de embutidos, debido que dichas materias primas

presentan caracteristicas nutricionales.

Realizar estudios con diferentes tipos de empaques, para prolongar el tiempo

de conservacion del producto.



VII. RESUMEN

Se elabord jamon tipo inglés, para lo cual se utilizd pechugas de pollo (Gallus
domesticus), con la siguiente composicidon: humedad 74,54%, Proteinas 21,38%,

grasa 2,84%, ceniza 1,22%

El proceso seguido para la elaboracion del producto es el siguiente:
acondicionamiento de la materia prima, curado, enmoldado, tratamiento térmico,

enfriado, remoldado, refrigerado, empacado y almacenado.

Las pechugas de pollo fueron acondicionados de tal manera que se extrajo la
piel, huesos y prasa, luego se amarraron con la ayuda de una piola para ser
curadas por inyeccion e mnmersion, con la siguiente formula: Sal 5,5%, azicar,
2,5%, Fosfato 0,8%, carrasol HV 2,0%, Polvo de Praga 2,0%, acido ascorbico
0,03%, saborizante para jamon 0,1%, pimienta 0,1%, ajos -en polvo 0,3?/6, agua
86,67%, todo con respecto a un kilbgramo de solucion, el tiempo de curado fue
de 4 dias a temperatura de refrigeracion. Luego se sometio a tratamiento térmico
por un tiempo de una hora y media siendo posteriormente empacados con papel

grasa y almacenados.

Los pardmetros oOptimos fueron determinados por medio de controles
sensoriales. Los jamones almacenados a temperatura de refrigeracion
presentaron mejores caracteristicas fisicos quimicas, con respecto a la otra
temperatura de almacenamiento. En los primeros 15 dias de almacenamiento
estos no captaron colores ni sabores extrafios, no caracteristicos a este tipo de
productos, de igual manera la accion microbiana no presento un alto grado de

contaminacion.

El jamon presentd la siguiente composicion: Humedad 62,59%, Proteina

29,83%, Grasa 3,63%, Ceniza 3,95%.

~
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ANEXO 1 :
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL PARA LOS DISTIN

iOS
ATRIBUTOS
Producto : Jamon tipo inglés de pechugas de pollo.
Nombre

Fecha

Evaluar sensorialmente, marcando con una “X”, el orden de preferencia de las
muestras,

Atributos

TEXTURA

Ligante muy firme
Ligante fuerte

Ligante se rompe ligeramente
Ligante se rompe

Ligante se rompe totalmente
COLOR

Ligeramente rojo

Muy rosado

Rosado

Ligeramente rosado
Rosado oscuro

SABOR

Muy agradable

Agradable

Ligeramente agradable
Desagradable

Muy desagradable
OXIDACION (COLOR)
Rosado Muy brillante
Rosado brillante

Rosado

Rosado ligeramente oscuro
Rosado oscuro

SUGERENCIAS: ;Que comentarios le merece las muestras evaluadas?.



Resultados del analisis sensorial del atributo textura de nueve tratamientos de

ANEXO 2

jamon tipo inglés de pechugas de pollo.

CARRASOL Hv. | CARRAGENINA XG | AGAR AGAR
10g 20g  30g 10g  20g  30g | 10g 20g 30g

Bloque | 010 230 420 | 560 930 740 | 680 160 210 | Pte

1 3 2 2 3 10

2 3 3 2 2 10

3 4 3 ! 2 10

4 3 4 3 1 11

5 2 3 3 2 10

6 3 2 2 2 9

7 3 3 2 [ 9

8 2 : 1 4 3 10 | 87

9 3 l ! 8

10 3 4 I 2 10

11 3 2 2 2 9

12 3 3 2 1 9

13 3 2 ' 1 3 9

14 3 3 3 4 13

15 2 2 3 3 10

16 1 2 2 2 7

17 2 1 12 2 6

18 3 2 1 3 9 1 82
TOTAL | 23 24 21 13 - 17 19 16 16 20 169

'T'=9 (N° de muestras ¢ Tratamientos).

K =4 (N° de tratamientos que recibe el panelistas).
r = 8 r = 8 (Repeticiones por tratamiento).

B = 18 (N° de panelistas).

& = 3 (N° de muestras que un par de muestras aparece en el mismo bloque).




Resultados del analisis sensorial del atributo textura de ocho tratamientos de

ANEXO 3

iaman tino inolée de nechueag de nollo
Jamon tipo inglés de pechug pollo.

LS

CARRASOL Hv. | CARRAGENIN AGAR AGAR
XG
- [10g 20g  30g | 20g 30g | 10g 20g  30g

Bloque | 801 101 206 | 640 409 ]300 010 7i1 | Pije
¥ 4 5 4 2 15
2 2 4 2 2 10

3 4 4 1 2 ¥

4 5 2 I 2 10

5 4 5 4 2 15

6 4 2 2 I 9

7 4 4 2 12

8 5 4 2 2 13

9 2 4 | 2 9

10 4 2 4 2 12

1 4 5 2 1 12

12 5 4 2 4 15
13 4 2 2 4 12
14 4 4 2 2 12
TOTAL| 26 31 31 16 12 1 20 1318 | 167

T = 8 (N° de muestras 0 Tratamientos).

K= 4 (N° de tratamientos que recibe el panelistas).
r — 7 (Repeticiones por tratamiento).

B = 14 N° de panelistas.

=3




ANEXO 4

Resultades del analisis sensorial del atributo textura de tres tratamientos de

jamon tipo ingiés de pechugas de pollo.

CARRASOL HV

PANELISTA T1(10g) T2(20g) T3(30g) Pije.
1 3 4 4 1
2 3 4 .4 11
3 3 4 4 B
4 3 4 4 11
5 3 4 4 11
6 3 4 5 12
7 3 4 4 11
8 3 3 4 10
9 3 4 5 12
10 4 5 5 14
11 3 4 4 1
12 4 4 5 13
13 4 5 5 14
14 3 4 4 1
15 4 4 5 13
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ANEXO 5
Analisis de varianza para el atributo textura de nueve muestras de jamon inglés

de pechugas de pollo.

F.V G.L. Sc Cm Fc Sig.
Grupos 1 0,35
Trat. No Ajust. 8 12,94
Bloq. Ajust. 16 6,83 043
Error Intrabloque 46 27,20 0,59
Total - 71 4732
Tratamiento Ajustado 107,77 1,68 3,11 ok
Error Intrabloque 0,54

F tab.= 0,05;46,16=1,87 y 0,01; 46,16 =242

ANEXO 6
Analisis de Varianza parai el atributo textura de ocho muestras de jamon inglés
de pechugas de pollo.
| A G.L Se Cimn Fe Sig.
Grupos 6 3,61
Trat. No Ajus. 78 57,84
Bloq. Grup. Ajust. 7 7,08 1,01
Error Intrabloque 35 20,46 0,59
Total 55 88,98
Trat. Ajust. 420,91 8,59 13,63 **
Error Intrabloque 0,63

Ftab. = 0,05; 35,7= 229 y 0,01 ; 357 = 3.9



ANEXO 7

Analisis de varianza para el atributo textura de tres muestras de jamon inglés

de pechugas de pollo.

F.V G.L Sc Cm Fe Sig.
Tratamientos 2 10,18 5,09 57,18 * %
Bloque 14 6,98 0,49 5,59

Error 28 2,49 0,09

Total 44 19,65

Ftab. = 005,228 =334 0.01 ;2,28 545



ANEXO 8

Resultados del andlisis sensortal del atributo color de jumén tipo inglés de

pechugas de pollo

PANELISTA T1(10g) T2(20g) T3(30g) Ptje.
1 4 3 4 1
2 4 4 3 1
3 3 4 4 i
4 4 4 4 12
5 3 4 4 11
6 3 4 3 10
7 4 4 4 12
8 4 4 4 12
9 4 4 4 12
10 4 4 3 1
1 3 4 3 10
12 3 3 4 10
13 4 3 4 1
14 4 3 4 1
15 4 3 4 1

TOTAL

A
th
LA
th
A
(=)

166




ANEXO 9

Resultados del analisis sensorial del atributo oxidacion (color) del jamon tipe

inglés de pechugas de pollo.

ACIDO ASCORBICO

PANELISTA __ TI(0.15g) T2(0.30g) T3(0.458) Pije.
i 4 4 3 T

2 4 4 4 12

3 3 4 4 11

4 4 4 4 12

5 3 3 4 10

6 4 3 3 10

7 3 3 3 9

8 3 4 3 10

9 3 4 4 1

10 4 3 4 1

1 3 4 4 1
12 4 4 4 12
13 3 4 3 10
14 4 3 3 10

15 4 4 4 12
TOTAL 53 55 54 162




ANEXO 10

Resultados del analisis sensorial del atributo sabor del jamon tipo inglés de

pechugas de pollo

PANELISTA T1(0g) T2(1,0g) T3(2,0g) Ptje.
1 3 4 4 11
7 4 4 4 12
3 3 4 3 10
4 3 3 4 10
5 3 4 4 11
6 4 4 3 R
7 3 3 4 10
8 3 4 4 11
9 3 4 4 11
10 3 4 4 11
H 3 4 4 11
12 3 3 3 9
I3 3 4 4 11
14 3 3 3 9
15 2 3 3 8

TOTAL

FaN
(o))
n
(%]
N
wn

156




ANEXO 11
Analisis de varianza para el atributo color de tres muestras de jamon inglés

de pechugas de pollo.

F.V G.L Sc Cm Fe Sig.
Tratamientos 2 0,04 0,02 0,09 N.S.
Bloque 14 2,31 0,17 0,64
Errof 28 7,29 0.26
Total 44 9,64

C.V=1383

Ftab. =0,05;2,28=34 y 0,01;228~545

ANEXO 12
Analisis de varianza para el atributo color (oxidacion) de tres muestras de

jamon inglés de pechugas de polio.

F.V G.L "~ Sc Cm Fe Sig.
Tratamientos 2 0,13 0,07 0,28 N.S
Bloque 14 4,13 0,29 1,27
Error 28 6,53 0,23
Total 44 10,80

CV=1342

Ftab. = 0,05; 2,28 = 3,34 y 0,01;2,28=545



ANEXO 13

Analisis de varianza para el atributo sabor de tres muestras de jamon ingiés

de pechugas de pollo.
FV G.L Sc Cm Fe Sig.
Tratamientos 2 3,6 1,80 11,46 * ok
Bloque 14 52 0,37 2,6
Error 28 44 0,16
Total 44 13,2

. » C.V=1143
Ftab. =0,05; 2,28 =3,34 y 0,01; 2,28 =545



ANEXO 14
Resultado del analisis sensorial de preferencia del atributo sabor del jamon

tipo inglés de pechugas de pollo y jamén inglés de cerdo

PANELISTA T, T PTIE,
1 3 2 8
2 4 4 8
3 3 4 7
4 5 4 9
5 5 5 10
6 4 5 9
7 4 5 9
8 4 4 8
9 4 4 8
10 3 4 7
" 5 5 10
2 4 5 9
13 3 5 8
14 4 5 9
s 4 4 B

TOTAL 60 67 127

T, = Jamon tipo inglés de pechugas de pollo

T, = Jamon inglés de cerdo



ANEXO 15

Resultado del analisis sensorial de preferencia del atributo color del jamon tipo

inglés de pechugas de pollo y jamén inglés de cerdo

T2 PUNTAIJE

"PANELISTA T1
i 3 4 7
2 3 3 6
3 3 4 7
4 3 3 6
5 3 3 6
6 4 4 8
7 4 4 8
8 3 3 6
9 3 4 7
10 3 4 7
11 3 3 6
12 3 5 8
13 3 3 6
14 3 4 7
15 3 5 8
TOTAL 47 56 103

T; = Jamon tipo inglés de pechugas de pollo

T, = Jamon inglés de cerdo



ANEXO 16

Analisis de varianza para el atributo sabor del jamon tipo ingl€s de pechugas de

pollo y jamon inglés de cerdo

FV GL SC CM FC SIG
Tratamiento 1 1,64 1,64 3.98 NS
Bloque 14 58 042 1,50
Error 14 | 3,86 0,28
TOTAL 29 11,37

C.V.=12,49

Ftab=0,05;1,14=1,60 y 0,01 ;1,14 = 8,86
ANEXO 17

Andlisis de varianza para el atributo color del jamon tipo inglés de pechugas de

pollo y jamon inglés de cerdo

FV GL SC CM FC SIG
Tratamigiito 1 2,70 2,70 10,60 X
Bloque 14 4,87 0,35 1,30
Error 14 3,80 0,27
TOTAL 29 1,.37

C.V=15,13

Ftab=0,05:1,14=1,60 y 0,01 ;1,14 = 8,86
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ANEXO 18
NORMAS TECNICAS F.A.O

Limites permitidos para Came Cruda y Aves de corral.

- Recuento Total de Microorganismos

Aerdbios y anaerobios Viables. | 107 UFCle.

— Coliformes ' 102 10* UFClg,

"~ Staphilucoceus 102 10° UFCle,

~ Enterococcus o _ - 10a 10* UFC/g.

~ Salmonella - 1 célula/g,
ANEXO 19

NORMAS TECNICAS LT.ILN.T.E.C (1979).

- Requisitos Microbiologicos para Embutidos Escaldados.

— Recuento Total de Microorganismos aerébios y -

anaerdbios Viables. menora 107g.
~ Echerichia Coli _ " menora  3/g
- Staphilucoccus patogenos menora 10/,
~ Salmonella - Ausencia en 25g.

.

NORMAS TECNICAS L.T.LN.T.E.C (1979).

Requisitos para Jamones.
— El producto debe perder de 10 a 15% de agua como maximo con
respecto al peso mnicial de la came.

~ Sal (NaC1) debe contener como maximo 4%.



ANEXO 20

Calculos de Regresion Lineal de la curva patrén para la determinacién de

nitritos y nitratos.

PARAMETER EXPECTED ESTANDAR LOWER UPPER
Value Error 95% CL 95% cl

Slope 0,04565 0,0005561 0,04388 0,04742

Y Intercep 0,007448 0,004679 -0,00744 0,02234

X Intercep -0,1632

Correlatio Coefficient. (r) = 0,9998 resquared 0,9996

Standard Deviation of residual from line (sy.x) = i 0,006792

Test: is the slope sinnificantly different from zero?
F=67394

The P value es < 0.0001, considered extremely significant.

This resul was obtained from the following ANOVA table

Source of variation Degrees of sum of Mean
Freedom  squares square

Linear regersion (model) 1 03109 0,3109

Deviations trom linearity (res 3 0,000138 4,61E-05

Total 4 0,311




ANEXO 21

Determinacion de nitritos y nitratos

El proceso seguido fue el reportado por M. Rasul Jan, Jazmin Shah y Iffat

Farah.

Preparacion de la curva standard.

Preparar estandares entre 2,3.5 y 15 ppm de la solucion de nitritos’

(1000 ppm).

Adicionar 2 ml. De solucion de hidroxido de Sodio, 4 ml. De sulfato

de hydrazmna y un poco de tiras de cobre.

Calentar el vaso de precipitado por 15 minutos, en un bafio de agua

hirviendo.

Luego-adicionar 2 ml De acido sulfanilico y 6 ml de solucion de

anihna.

Calentar por 5 mmutos en un bafio de agua hirviendo y luego fue

enfriado.
Enrasar la fiola 100 ml. con agua destilada.

Los estandares de trabajo de nitrato fue preparada en el mismo en el

rango de 5 a 15 ppm.

La adsorvancia fue medida a 480 nm.



C.

— El nitrato fue determinado por el mismo procedimiento sin ¢l paso de

reduccion.
Para la muestra
— Tomar 10 a 20 gr. de muestra de embutido.
— Moler en un mortero y adicionar agua caliente 90°°C,

~ Poner la muestra en una fiola de 250 ml. y enrasar con agua

destilada.

— Poner en bafio maria a ebullicion por un tiempo de 2 horas cada 20

minutos agitar la fiola.

— Cumplido el tiempo retirar la muestra y 1 levar a filtrar con una

bomba de vacio para obtener una muestra transparente.

— Para la determinacion de nitratos, se procede de la misma forma

como se a trabajado para el standard.
El nitrato se determina sin el paso de reduccion, esto significa que no se
hace el paso de la adiciéon de hidroxido de sodio, sulfato de hydrazina y
las tiras de cobre.

Analisis de Regresion

Las curvas de los standares fueron analizados, utilizando una regresion

lineal.



