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RESUMEN

El jamon curado es un producto carnico obtenido a partir del salado, secado
y madurado, utilizando la pierna posterior del cerdo. Generalmente la materia
prima para su elaboracion, proviene de cerdos de raza ibérica, en donde la
duracion del proceso productivo es de 8 a 24 meses. Debido al gran tiempo
que requiere el proceso tradicional de elaboracion de jamén curado, se
presento la oportunidad de disminuir el tiempo de manufactura de jamon

curado y a su vez aumentar la capacidad productiva.

El objetivo de esta trabajo final fue acelerar el proceso de obtencion de jamon
curado de cerdo blanco (LANDRACE, YORKSHIRE Y DUROC JERSEY),
con materia prima ecuatoriana, mediante la inclusion de técnicas de
manufactura como: la eliminacién de la piel y grasa superficial, deshuesado
de las piernas, salado al vacio, empacado al vacio durante el reposo e

incremento de la temperatura.

Los resultados de las caracteristicas fisico quimicas que se estudiaron
indican que el valor de pH fue 6, mientras que el valor de contenido de sal
fue 7.77% y la aw se encuentro en 0.85, por lo consiguiente los resultados
obtenidos demostraron que no existe diferencia significativa entre el método

seguido y el método tradicional.



Las caracteristicas microbiolégicas del producto final estuvieron dentro de los
limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338, para
productos carnicos curados - madurados. Los resultados obtenidos fueron:
ausencia de Salmonella, Clostridium Perfringens con un valor de < 1x10%y

Staphylococcus Aureus con un valor de <1x107.

El rendimiento del jamoén curado fue del 47%, sin tomar en cuenta la grasa,
hueso y piel retirados, cabe recalcar que el rendimiento del jamon curado por
el método tradicional oscila entre 55 - 70%, lo que indica que el método
tradicional tiene un mayor rendimiento de producto, pero incluye grasa y

hueso.

La implementacién de estas técnicas redujo el tiempo de elaboracion de
jamén curado a 4 meses con un producto de caracteristicas similares a las
del mercado actual. A través de la aceleracion del proceso se logro duplicar
los ciclos productivos/ afio a 3 versus los 1.5 ciclos del proceso tradicional, lo
gue a su vez significa un incremento de la capacidad de produccion del

100%.

Se analizé la viabilidad de la implementacién de la linea de proceso de
elaboracion de jamones curados, mediante el analisis de costos,

determinacién de precio de venta al publico y célculo de utilidades.



Mediante la reduccién del tiempo en los ciclos, se dio un ahorro en los costos
de produccion teniendo una utilidad de 12.42%, la misma que puede
incrementarse al 39.3%, si este producto se vendiera a un precio similar del

mercado actual.

Al final de este trabajo, se propuso un layout para la implementacion de la
linea de proceso; Se seleccionaron los equipos y materiales, ademas, se
establecieron condiciones, parametros de proceso y mano de obra requerida,
considerando la capacidad necesaria para satisfacer la demanda del

mercado objetivo.
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INTRODUCCION

El consumo de jamén curado, sin duda, se ha incrementado en los Ultimos
tiempos en la gastronomia ecuatoriana. Su facil combinacién con distintos
alimentos, su buen sabor o su composicion lo hacen apto para consumirlo no

solo en ocasiones especiales, sino durante el afo.

La elaboracion de jamoén curado pasa por etapas imprescindibles como
salado, reposo, secado y madurado. La finalidad de estos procedimientos es
conseguir una consistencia sélida y de facil corte, la coloracién roja, un gusto
ligeramente salado y la estabilidad del producto a temperatura ambiente. La
manufactura de este producto Unico en su especie, requiere de 8 a 24

meses, para obtener un producto final de mayor calidad.

En el capitulo 1 se detallan las materias primas empleadas para la
elaboraciéon de jamon curado, se describe el proceso tradicional de

elaboracién de este producto, ademas del mercado local: oferta y demanda.

En el capitulo 2 se estudiara la posibilidad de desarrollar un proceso que
permita obtener un jamoén curado en menor tiempo y con caracteristicas

similares al tradicional. Para ello se describen técnicas carnicas usadas para



la aceleracion del proceso de curado y se establecen las condiciones y
pardmetros necesarios para elaborar un jamén curado a corto plazo, se
analiza y modifica técnicas carnicas actuales, las mismas que permitiran
reducir el tiempo de proceso en cada etapa y como resultado obtener un

producto competitivo en un tiempo estimado de 4 a 5 meses.

En cada etapa del proceso se incluira al menos un método para optimizar la
produccion, siendo las mas relevantes: la seleccién y acondicionamiento de
la materia prima, combinacién de técnicas de salado, empacado al vacio

durante el reposo y modificacion del parametro temperatura.

Se seleccionaran variables de respuesta como: rendimiento, flora microbiana
y pardmetros fisicoquimicos, para evaluar si las pruebas realizadas para
acelerar el proceso de curado producen cambios significativos sobre las

mismas.

Con el desarrollo de la metodologia de trabajo, en el capitulo 3 se analizaran

los resultados obtenidos.



En el capitulo 4 se plantea un disefio de la linea de proceso acelerado de
jamén curado, ademas se analizaran los costos de fabricacion para

determinar un P.V.P, utilidad y la potencial rentabilidad.

Finalmente en el capitulo 5 se dardn las oportunas conclusiones y

recomendaciones del proceso propuesto.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Materias Primas

Carne de porcino.

La carne de porcino es la parte comestible de los musculos del
cerdo, comprendiendo todos los tejidos blandos que rodean al
esqueleto, incluyendo: grasa, tendones, vasos, nervios y huesos
propios de cada corte.

El porcino esta categorizado entre los animales que mas
eficientemente producen carne comestible, por su corto ciclo
reproductivo y gran capacidad transformadora de nutrientes.

La carne de cerdo se distingue también por su alto contenido de
grasa intermuscular e intramuscular. En productos carnicos, la
grasa intramuscular confiere una ventaja en el aprovechamiento de

productos procesados y madurados (GonzalezPlacencia, 2011).



La composicién de la carne de cerdo contiene aproximadamente
72% de agua, 20% de proteinas, 8% de grasa y sustancias solubles
no proteicas; entre estas Ultimas, se encuentra sustancias
nitrogenadas, hidratos de carbono, minerales (potasio, sodio, hierro)
y vitaminas (principalmente complejo B) (J.Escuder, 2008). El valor
nutritivo de la carne de cerdo, lo sefiala como uno de los alimentos

mas completos para satisfacer las necesidades del hombre.

Cambios en la crianza y alimentacion ha mejorado la calidad de la
carne de cerdo en los recientes afios, ofreciendo actualmente 31%
menos grasa, 14% menos calorias y 10% menos colesterol en

relacion al cerdo producido hace 10 afios (UniversoPorcino, 2005).

Razas de cerdo.
Existen cerca de 100 razas porcinas domésticas identificadas, por

este motivo se han dividido a los cerdos en 3 grupos:

1. Asiéticos: Derivados del Sus vitatus, razas originarias de
China e Indonesia.

2. Mediterraneos (Ibérico): Derivados del Sus mediterraneus,
razas originarios del Mediterraneo.

3. Nordicos: Derivados del Sus scrofa ferus, razas originarias

del centro y norte de Europa (INFOAGRO, 2011).



Razas de cerdo en Ecuador.

La mayoria de los cerdos existentes en Ecuador son de
procedencia extranjera, debido a su superioridad en produccion de
contenido carnico. Las razas encontradas en el pais son: cerdo
criollo de Ecuador (origen Ibérico), Duroc Jersey (EEUU),
Hampshire (EEUU), Landrace (Dinamarca), Yorkshire (Inglaterra) y

Pietran (original de Inglaterra, mejorado en Bélgica) (FAO, 2010).

e Cerdo criollo. Son cerdos fuertes, rusticos y
aprovechan recursos locales tanto en alimentacion
como en instalaciones. Esta raza presenta alto
contenido graso debido a su alimentacion, sin embargo
soporta mejor el calor y la humedad que las razas
importadas.

e El cerdo criollo de Ecuador estd genéticamente
asociado a los cerdos Ibéricos reconocidos por su
prolificidad, sin embargo, las condiciones de su crianza
reducen este atributo; por lo mencionado, Ila
introducciéon de cerdos productores de carne y
reproductores han desplazado al cerdo criollo a

segundo plano (GonzéalezPlacencia, 2011).



e Yorkshire. Son cerdos que presentan gran

adaptabilidad, aunque no son tan rasticos como otras
razas como el Criollo y el Duroc. Esta raza se
especializa en la produccion de carne y de bajo
contenido graso, rindiendo entre el 53 y 54 % de carne
con respecto a su peso total. Por sus altos rendimientos
productivos y prolificos se la clasifica como raza
orientada hacia la maternidad, al igual que la raza
Landrace.

Landrace. Esta fue la primera raza mejorada mediante
métodos cientificos, ofreciendo productividad, carnes
magras y alta maternidad (denominada por ello como
una raza mixta). A pesar de presentar una buena
adaptacion al medio, especialmente en los climas frios,
su largo cuerpo dificulta su caminar. Esta raza es
utilizada en la industria carnica por su buen rendimiento.
Duroc Jersey. Son cerdos que asimilan alimentos con
mayor eficiencia que otras razas, logrando una relativa
buena produccion de carne pero menor a la raza
Landrace, ya que presentan un alto contenido graso.
Ademas, poseen buena adaptabilidad al clima calido,

resisten mejor las enfermedades y son prolificos.



e Hampshire. Fue la primera raza porcina orientada a la
produccién de carne sin grasa o con moderada grasa
intramuscular. Son cerdos de gran talla y con buena
adaptabilidad, pero con menos resistencia al calor que
los Duroc Jersey y de baja prolificidad. Esta raza
presenta mayor acidificacion en sus musculos, lo que
provoca que pierda mas del doble de agua de lo normal
durante la coccién, disminuyendo el rendimiento en la
produccién de productos cérnicos.

e Pietrain. Es considerada una de las razas mas
musculosas del mundo, presentan buenas cualidades
como raza paterna, ya que provee a su descendencia
un elevado porcentaje de carne magra. Sin embargo,
los Pietrain presentan malas tasas de crecimiento
después de los 75kg, baja prolificidad vy
frecuentemente  carnes PSE (pdlidas, blandas y
exudativas). Por tanto, es una raza para ser

comercializada como producto fresco.

La Tabla 1 resume los principales atributos de las razas existentes

en el Ecuador.



TABLA 1

COMPARACION DE ATRIBUTOS DE RAZAS DE CERDO

EN ECUADOR
Atributo . .
Rendimiento | Contenido | o igcigad | Adaptabilidad
de carne Graso
Raza
Criollo . i
Ecuatoriano Bajo Alto Baja Alta
Yorkshire Alto Bajo Alta Media
Landrace Alto Bajo Alta Media
Duroc .
Jersey Medio Alto Alta Alta
Hampshire Bajo Bajo Baja Media
Pietrain Bajo Bajo Baja Baja

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Sal o Cloruro de Sodio (NaCl).

La sal o cloruro de sodio es un compuesto quimico de minerales
granulados, con forma cristalina, color blanca, inodora, sabor salino-
franco y soluble en agua, véase Tabla 2 (BarrerasLopez, 2007)

(DurandPaule, 2002) (NTE57, 2007).

Su principal uso en la industria alimentaria es como agente
conservador, saborizante y como aditivo en el procesamiento de

alimentos.
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TABLA 2

ESPECIFICACION DE SAL DE CONSUMO HUMANO

Sal yodada
Requisitos .
Min. Max.
Humedad % - 0.5
Sustancia deshidratante % - 2.0
Cloruro de sodio, NaCl % 98.5 -
Residuo insoluble% 0.3
Yodo, | mg/kg - 40
Flaor, F mg/kg 20 -
Calcio, Ca mg/kg - 1000
Magnesio, Mg mg/kg - 1000
Sulfato, SO4 mg/kg - 6000

Fuente: NTE INEN 57:2010, 3era revision

Penetracion de la Sal

La granulometria de la sal no influencia sobre la tecnologia utilizada
en los productos, excepto cuando su aplicacidbn es por accion
mecanica, es decir, frotacion de los cristales sobre la carne. Esto se

debe a que la sal actia, luego de su disolucion, en fraccién acuosa.

La penetracién de la sal en la masa carnica es lenta, alrededor de
2cm en 24 horas a 3°C, en salmuera de 200g/l (DurandPaule,
2002). La velocidad de penetracién aumenta a medida que aumenta
la temperatura, pero por normas de higiene, las temperaturas de

trabajo deben oscilar entre 3 y 6°C. Es importante recalcar que por
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debajo de estas temperaturas la sal practicamente no penetra, y por

encima existe el riesgo de desarrollo microbiano en carnes crudas.

Sales de Curado.

Las sales de curado son el cloruro sodico, nitratos y nitritos, estos
ingredientes influyen en el color, aroma, textura (nitratos y nitritos),
sensibilidad al crecimiento microbiano (GENMIC, 2008) y a la
estabilidad anti oxidativa de los productos carnicos curados (cloruro
de sodio y nitritos) (AlmudenaAnton, 2001). En pocas palabras, son

los ingredientes fundamentales del salado.

A las concentraciones y bajo las condiciones corrientemente
utilizadas (0.04% - 10% en salazones), los agentes de curado no
causan una destruccidbn microbiana rapida, sino que retrasan o
previenen el desarrollo de microorganismos perjudiciales, en los
productos sin tratar con calor. En los productos tratados
térmicamente, evitan el desarrollo de esporas sobrevivientes; otro
efecto del uso, es el descenso del valor de la actividad de agua

(GENMIC, 2008).
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Nitritos y Nitratos.

Los nitratos y nitritos son compuestos ionicos muy solubles en
agua, encontrados en productos carnicos, leche y derivados,
cereales, bebidas alcohdlicas y verduras. Generalmente se utiliza el
nitrato potasico y el nitrito sodico, en cantidades minimas, inferiores
a 10mg/kg, y rara vez exceden los 100mg/kg (AlmudenaAntoén,

2001) (NACAMEH, 2008) (UsonRafael, 1987).

e El nitrato (NO3) se emplea principalmente en la industria de los

fertilizantes, también como conservante en productos cérnicos
curados (E-251 nitrato sédico, E-252 nitrato potésico), siendo
fuente de reserva del nitrito (NACAMEH, 2008). La dosis de
utilizacion habitual para la industria cérnica es de 0.2 a 0.4g/kg
de mezcla.
El color de curado (rojo oscuro) que otorga este ingrediente, se
forma por una reaccién quimica entre el pigmento de la carne,
la mioglobina, y el i6n nitrito, dando origen al compuesto
nitrosohemoglobina (Chizzolini, 1993) (GutierrezJosé, 2008).

e La Ingesta Diaria Admisible (IDA) de nitratos, recomendada por
el comité de la FAO/OMS, es de 0- 0.37 mg/kg del peso

corporal (AlmudenaAntén, 2001).
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e El nitrito (NO2), es oxidado con facilidad a nitrato por accion

guimica o biologica. Se emplea como aditivo alimentario (E-250
nitrito sodico, E-249 nitrito potasico), especialmente en carnes
curadas. La concentracion de nitrito sédico en salazones es
25g/kg méximo, dependiendo del tratamiento que se dé y del
tipo de carne (GENMIC, 2008).
Este ingrediente es un potente inhibidor de crecimiento del
Clostridium Botulinum. Una dosis de entre 0.1 y 1 millonésima
de gramo de la toxina producida por este microorganismo
puede causar la muerte de un ser humano (MilkScience, 2011).

e La IDA de nitritos es 0 a 0.06mg/kg del peso corporal

(AlmudenaAnton, 2001).

1.2. Proceso Tradicional del Jam6n Curado-Madurado
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN 1338:2010,
las carnes curadas-maduradas son productos sometidos a la accion
de sales curantes, permitidas, madurados por fermentacién o
acidificacion y que luego pueden ser cocidos, ahumados o secados

(INEN1338, 2010).

El jamén curado es un producto carnico, de la extremidad posterior
del cerdo, perteneciente al grupo de salazones carnicas. Definido

como carnes y productos de especie no picados, sometidos a la
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accion de sales curantes permitidas, en forma sélida o salmuera,

que garantice su conservacion para el consumo.

Composicién y estructura.
La pierna de cerdo la componen los huesos (coxal, fémur, rotula,
tibia, peroné, tarso, metatarso y falange), las masas musculares y la

grasa subcutanea de cobertura.

La composicién de la pierna posterior de carne de cerdo blanco
(Véase Tabla 3) es variable en funcion de la raza, sexo, edad y

estado de engrasamiento (FilibertoSanchez, 2005).

TABLA 3

COMPOSICION DE LA PIERNA POSTERIOR DE CERDO

BLANCO
Estructura Porcentaje

(%)

Musculo 63

Grasa de cobertura 21
Hueso 8

Grasa intramuscular 4
Piel 3

Arterias, venas y ganglios 1

Fuente: Modificaciones tecnolégicas para mejorar la seguridad y
calidad del jamoén curado. Filiberto Sanchez Molinero. 2005.
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Proceso tradicional de fabricacién del jamoén curado.

A pesar de que la elaboracion del jamon curado se basa en
procesos tradicionales, la produccion de jamon es, en su mayoria,
industrializada. Las etapas del proceso de elaboracién comprenden
la seleccion y preparacion de la materia prima, salado, lavado,

reposo o post-salado, secado y maduracion (LauraGarcia, 2011).

Existe variedad de tipos de jamones curados debido a la
procedencia de la materia prima (carne de cerdo) y métodos de
fabricacion. A pesar de las diferencias, su manufactura se basa

fundamentalmente en:

e Estabilizacion de la materia prima.
Corresponden las etapas de recepcion, salado, lavado y
reposo, cuyo objetivo principal es transformar un producto
perecedero a uno estable a temperatura ambiente

(LauraGarcia, 2011).

e Desarrollo de caracteristicas sensoriales.
Las etapas de secado y maduracion son las responsables de
las transformaciones proteicas Yy lipidias, reacciones
enzimaticas que otorgan caracteristicas sensoriales,
compuestos sapidos y aromaticos propios del jamon curado

(FilibertoSanchez, 2005).
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Recepcidn, sangrado y perfilado de la materia prima.

Para dar inicio al proceso de curado, la carne debe haber sufrido el
rigor mortis (2 a 6 horas luego del sacrificio) (BarrerasLopez, 2007),

asi mismo, es necesario considerar los siguientes factores:

1. Raza, edad y alimentacion del cerdo. Estos factores influyen
directamente en la composicion y calidad de la carne, como es
la cantidad de grasa presente, que conjunto al peso de la
pierna, determinardn el tiempo de proceso (LauraGarcia,
2011).

2. Determinaciéon de carnes DFD (oscura, dura y seca) y PSE
(palida, blanda y exudativa).

La carne DFD (pH >6.2) es mas susceptible al deterioro por
microorganismos. Mientras que la carne PSE (pH <5.5)
representa un obstaculo en la calidad final del producto, por la
excesiva pérdida de agua y absorcion de sal. El pH de la carne
no debe ser mayor a 6.2 (BarrerasLopez, 2007).

Los jamones con pH elevado presentan mala aptitud para
captar la sal y la reduccién de nitrito a oOxido nitroso es
limitada. El riesgo de deterioro es mayor en estos jamones,
debido a que la proliferacion microbiana es favorecida por el
elevado pH, volviéndolos no aptos para el consumo (J.Arnau,

1987).
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Asi mismo, trabajar con carnes PSE no presenta objeciones,
desde los puntos de vista de idoneidad tecnolégica y
capacidad de conservacion, al tener un pH bajo se excluye a
la flora microbiana indeseable sensible al &cido. Sin embargo,
los jamones curados preparados con este tipo de carne tienen
un aspecto reseco, muy palido y poco atractivo para el
consumidor (J.Arnau, 1987) (WernerFrey, 1983).

3. Presencia de hematomas. Este es un indicador de malas
practicas post-sacrificio, fuente de microorganismos y la
posible fractura de hueso del animal, causando el deterioro en
partes internas de la carne por microorganismos (LauraGarcia,

2011).

Es muy importante no perder la cadena de frio, una vez sacrificado
el animal. Luego de la seleccion de la carne de cerdo, se procede al
sangrado de la pierna, para eliminar la sangre restante que pudiera

alterar el jamon en las siguientes etapas del proceso.

La limpieza de la carne y el corte o perfilado, son las ultimas fases
de esta etapa, en la que se elimina la grasa externa excedente y se
le da la forma caracteristica en V' del jamdén curado

(FilibertoSanchez, 2005).
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Salado.

El objetivo de esta etapa es la incorporacion de sal (NaCl), sales de
curado (nitritos y nitratos) y coadyudantes (&cido ascorbico,
azucares), en caso de ser necesario, en la carne para inhibir los
microorganismos. La aplicacion de estos compuestos es por
frotacion externa. La dosis de utilizacion de sal oscila entre 35 a
90g/kg de carne fresca y una salmuera entre 8 al 10%, expresada
en peso/peso (RicardoGracia, 2009). Se adiciona,
aproximadamente, la misma cantidad de sal que se desea en el

producto final a nivel del musculo.

Los jamones son apilados intercalando sal entre una pila de jamon
y otra y cubriendo los espacios restantes con sal; la altura de las

pilas es entre 5 y 8 jamones maximo.

Esta etapa se realiza en camaras de salado refrigeradas de 3 a 6°C
y humedad relativa superior al 75%. EIl tiempo de permanencia en
salazén esta dado por el peso del jamén, especificamente, entre 1
dia a 1 dia y medio por kilogramo de jamon fresco para alcanzar de
2 a 3% de sal en el jamédn, al final de esta etapa. Las mermas en
esta etapa son del 3 al 7% y la pérdida de agua es del 6 al 10%

(FilibertoSanchez, 2005).
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Lavado.

Transcurrido el tiempo de salado, las piernas de cerdos son lavadas
con agua potable y fria para eliminar el exceso de sal superficial. En
algunos casos es necesario el uso de cepillos para quitar cualquier
formacibn de  costras, posteriormente  son  escurridas
(SandraGonzales, 2007). Es muy importante utilizar agua fria, no

mayor a 5°C, para evitar dafios en la carne.

Reposo.

El objetivo de esta etapa es la reparticion homogénea de sal hasta
el interior de la pierna e inhibir el crecimiento de microorganismos
indeseables. Los jamones se cuelgan del extremo dorsal, evitando

el contacto entre ellos, para permitir la circulacion de aire.

En esta etapa, los jamones permanecerdn a una temperatura no
mayor a 6°C y humedad relativa entre 70% a 95%, hasta alcanzar
una actividad de agua de 0.96 e incrementando la concentracion de
sal en la carne del 2-3% a 3-5%. El tiempo de permanencia en las
camaras comprende de 1 a 3 meses, obteniendo mermas alrededor
del 10 al 15% (BarrerasLopez, 2007) (FilibertoSanchez, 2005)

(SandraGonzales, 2007).
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Secado

Luego que los jamones pasan la etapa de reposo, lavados o no, se
trasladan a los secaderos, donde las temperaturas en los primeros
meses de secado son bajas, siendo de 8-14°C. Se aumenta
progresivamente la temperatura hasta un maximo de 18°C (SEM,
2007) y la humedad relativa varia entre 75% a 70%, en un tiempo
minimo de 70 a 90 dias maximo. Este aumento debe estar ligado a
la actividad de agua en los distintos puntos del jamén (JorgePaez,

2012).

La finalidad del secado es conseguir la reduccién de la actividad de
agua con valores inferiores a 0.87, creando un ambiente en donde
el crecimiento de microorganismo se vea limitado (BarrerasLopez,
2007) y se intensifiquen los procesos hidroliticos, protedlisis y

lipdlisis.

Al final de esta etapa los jamones tienen una merma del 25% de su

peso inicial (SEM, 2007).

Maduracion.

En esta fase del proceso se produce la fusion de la grasa del

jamon, caracteristica tipica y deseable, reteniendo la mayoria de los
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compuestos responsables del aroma propio del jamoén. La
temperatura en esta etapa es entre 16 a 22°C y la humedad relativa
de 70% a 65%, en un tiempo de 90 a 120 dias (BarrerasLopez,

2007).

La merma al final de esta etapa varia del 30% hasta un maximo del
45% respecto a su peso inicial, de acuerdo al tipo de procesamiento
y tiempo de curacién al que haya sido sometido, asi mismo, la

concentracion de sal aumentade un5a 7% (SEM, 2007).

Mercado Local.

Produccién de carne porcina en el Ecuador.

Poblacién porcicola.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la
poblacion total de cerdos en el pais es de 1.8 millones cabezas,
registradas hasta el afio 2011. El 64.6% del total esta localizada en

la Sierra, el 29.8% en la Costa y en la region Amazoénica el 4.9%.

En Santo Domingo se encuentra el mayor nimero de cabezas de

ganado porcino, seguido por Manabi y Chimborazo.

El 79% de la poblacion porcina es de raza criolla, el 19% mestiza y

el 2% razas puras. La explotacion, en su mayoria, es de tipo
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tradicional y llevada por pequefios productores (INECEncuesta,

2011) (JorgePaez, 2012).

Consumo per-capita de carne de cerdo

El consumo de carne de cerdo ocupa el tercer puesto en el pais,

siendo consumida en mayor proporcién la carne de res y de pollo.

El consumo per-capita de carne de cerdo es de 8.5 kg/habitante

anual, hasta el 2011 (AdrianaMufioz, 2010).

Demanda de carne porcina

En el 2011 la produccion de carne porcina llegé a 104,000 tm, lo
cual no abastecio la demanda interna del pais, debido a que la
disponibilidad per-cdpita de carne de cerdo se situé en
7.3kg/habitante/afio. Como consecuencia, en el afio 2012 se
importaron 17,000tm de productos porcinos para satisfacer la
demanda, entre estos: carne congelada, tocino, visceras vy
productos procesados provenientes del Peru, Chile y Brasil para ser
destinados a industrias carnicas y hoteles, segin ASPE (Asociacién

de Porcicultores del Ecuador) (JorgePaez, 2012).



Productos porcinos importados al Ecuador

Los principales paises proveedores de productos porcinos al
mercado ecuatoriano son Chile y Estados Unidos. Segun el Banco
Central, hasta agosto de 2007, el Ecuador importé $288 mil, de los
cuales el 47% provino de los Estados Unidos y el 43%, de Chile
(ASPE, 2004). Mayor informacion del volumen de productos

carnicos que Ecuador importa de diferentes paises se detalla en la

Tabla 4.

TABLA 4

VOLUMEN DE IMPORTACIONES DEL ECUADOR DE

PRODUCTOS PORCINOS DE ACUERDO AL PAIS DE ORIGEN

Participaciéon porcentual en volumen (%)
Afio

Pais 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Canada - - 0.2 5.8 5.2
Chile 97.1 89.8 94.6 85.1 83.5
Colombia - - - - 0.6
Espana 0.1 0.6 0.5 0.4 0.8
E.E.U.U. 2.7 8.8 4.1 8.0 9.2
Italia 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
Peru - 0.7 0.5 0.5 0.6
Total 100 100 100 100 100

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Fuente: Banco Central del Ecuador
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Como se observa en la Tabla 4, hasta el afio 2003 Chile lideraba,
en volumen, las importaciones de productos carnicos. También se
aprecia la introduccion de nuevos paises al mercado ecuatoriano
como son Canada desde el afio 2001 y Colombia desde el afio
2003.

Mercado del Jamén Curado en el Ecuador

No es posible conocer de manera exacta el tamafio del mercado de
jamén curado en el pais, ni su evolucion en los ultimos afios, ya que
actualmente no existen datos sobre la produccién nacional. No
obstante, se puede hacer una estimaciéon de la misma a partir de su
clasificacion, en Ecuador el jamén curado pertenece a la categoria
de los “Productos céarnicos curados-madurados” y su produccion

anual es menor al 6% de la produccion de carne de cerdo.

En el pais funcionan mas de 300 fabricas de carnes y embutidos,
de las cuales solo 30 estan legalmente constituidas (PROCHILE,

2007).

La mortadela y las salchichas generan la mayor demanda de
embutidos, con el 75% de la produccion nacional, seguido por el
chorizo con 14%, jamén con 5% y el 6% restante pertenece a otras

presentaciones (PROCHILE, 2007).
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Demanda
El aumento de la demanda de productos carnicos no tradicionales
en Ecuador se debe a los siguientes factores detectados:

o El consumo de embutidos, esta ligado al aumento de comida
rapida y pre-cocida, que antes no eran comun en Ecuador.

o La preferencia esta vinculada al fenédmeno migratorio. Por
ejemplo: El aumento de migraciones hacia Europa, han
incluido nuevos héabitos alimenticios g la sociedad
ecuatoriana, como la preferencia de consumir embutidos de
alta calidad, situandose los productos curados.

o Aumento en el consumo de embutidos gourmet. En los
ultimos afos, la carne y productos secos o salados de origen
porcino son los que en mayor medida se han importado al
Ecuador, tanto en volumen como en valor. Para el afio 2003,
representaron el 45% del volumen total de productos

porcicola importados y el 72.6% del valor (ASPE, 2004).

La Tabla 5 de detalla los diferentes productos céarnicos, de origen
porcino, que el Ecuador importa de Estados Unidos, entre estos

productos secos-salados.
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TABLA 5
VOLUMEN DE IMPORTACIONES DEL ECUADOR DE PRODUCTOS

PORCINOS PROVENIENTES DE E.E.U.U

Participacion en volumen de las importaciones (%)

ANO | 5000 | 2001 | 2002 | 2003

Producto

Carne de cerdo fresco - - 4.9 12.6

Carne de cerdo

congelada 8.5 10.0 18.9 k3

Despojos congelados
de cerdo

Tocino sin parte o s

magras

Carnes y productos
secos o salados

22.2 21.0 9.7 -

17.5 45.2 50.8 45.0

Grasas de cerdo 13.4 49 15.7 36.8
Embutidos 38.4 18.8 - -
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Fuente: INEC,2012

Oferta

En el Ecuador el fabricante mas grande de jamén curado se localiza
la region Sierra, ofreciendo su producto, desde el afio 2011, en los
supermercados mas grandes del pais (INEC, 2012). Se trata de un
jamén curado por 16 meses, cuya vida util es de 9 y 6 meses para
la pierna entera deshuesada y lonchas respectivamente. El precio

de venta al publico de este producto es de $43.21 el kilo.
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Existen otros productores, en menor escala y en su mayoria
artesanales, ubicados en la Sierra del pais.

A pesar de la baja produccion de jamon curado en el Ecuador, cada
vez son mas los restaurantes/ cafeterias de nivel medio que ofrecen
en sus menus este producto.

El jamén serrano importado, de procedencia italiana o espafiola,
tiene mayor apreciacion por los consumidores de estrato
socioecondémico alto. El precio de venta al publico oscila entre $40 y

$52 el kilo.

Mercado objetivo

Por el alto precio del kilo de jamon curado, este producto es dirigido
a un segmento limitado del mercado y a estratos socioeconémicos
del grupo A y B, de acuerdo a las estadisticas sefialadas por el
INEC en la encuesta del 2011 (INEC, 2011). La tabla 6 especifica el

mercado al cual se enfoca la tesis.

Tomando en cuenta el consumo per capita de carne de cerdo del
2011 se puede estimar el consumo de jamones curados en 14.68
ton. La producciéon de la planta en base al consumo del pais
estimado sera del 4.34% del mercado nacional, este mercado

puede crecer debido al cierre de importaciones decretadas por el
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gobierno actual, por la cual la planta podria duplicar la capacidad de

produccion con una inversion similar a la propuesta en esta tesis.

TABLA 6

SEGMENTACION DE MERCADO ECUATORIANO

Variable Segmento Valor
Ciudades de mayor - Guayaquil: 17% ,
densidad poblacional - Quito: 16% . 09.5’691
habitantes

(Principal Mercado)

- Cuenca: 4%

Mercado estimado
por Estrato socio
econdmico directo.
(13%)

- Alto (Grupo A):
1.8%

- Medio alto (Grupo
B): 11.2%

662,440 personas

Produccion anual
estimada de carne de
cerdo

8,5 Kg/por habitante de
carne porcina/ano

5,630.74 ton/afo

Porcentaje estimado
de consumo de
jamones curados

- 6% del consumo
per-capita de
carne de cerdo

337.84 ton/afio

Produccion instalada
de planta.

5,244 piernas/afio

14,68 ton/afo

Porcentaje de
mercado objetivo

4.34%

Informacién extraida del Censo 2010 de la poblacién y vivienda (INEC,

2010).

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Mercado del Jamén Curado en el mundo

Espafia es el primer productor mundial de jamén y paletas curadas,

en 2003 supero los 41.5 millones de piezas, de las cuales el 86.5%

corresponde a jamones y el 13.5% restante a las paletas. Espafa
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es igualmente el primer consumidor, con un consumo per-capita

5kg/habitante/afio.

Estando por detrds en el ranking exportador Europeo, Italia,
Francia, Alemania y Portugal, conjuntamente, concentran el 75.8%
del volumen y el 70.6% del valor total de las exportaciones de

jamon curado.

Objetivos del Estudio

Objetivo general.-

e Establecer, desarrollar y analizar el proceso de manufactura

de jamones curados a corto plazo.

Objetivos especificos.-

e Disefar la linea de proceso de produccion de jamon curado
(Layout), a partir de materia prima ecuatoriana: cerdo blanco
proveniente de las razas Landrace, Yorkshire y Duroc

Jersey.
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e Establecer los parametros adecuados del proceso de curado,
para acortar el tiempo de elaboracion del producto a 4 0 5
meses.

e Analizar los costos de implementacion de una linea de
proceso de elaboracion de jamén curado, para determinar la

potencial rentabilidad.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

2.1 Técnicas para Acelerar el Proceso del Jamon Curado

El objetivo de incorporar técnicas y tecnologias de la industria
carnica, en cada etapa del proceso de curado, es reducir tiempoy,

por ende, costos de manufactura.

A lo largo del proceso de elaboracién de jamoén curado se incluyo
al menos, un método para optimizar la produccién. La combinacién
de técnicas de salado, modificacion del parametro temperatura, la
seleccién y acondicionamiento de la materia prima, entre otros,
fueron determinantes para establecer el tiempo de proceso y

calidad de producto final.
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Seleccion y acondicionamiento de la materia prima.

Seleccidén de materia prima

La calidad de los jamones curados estd determinada por la
procedencia de la materia prima, es decir, la raza del cerdo y la

alimentacion recibida.

El jamon de cerdo ibérico o cerdo negro es reconocido por su
calidad, consecuencia de alimentacion a base de bellotas, a
diferencia de los cerdos blancos que son alimentados con

balanceados (BarrerasLopez, 2007).

Para la elaboracion del jamén curado, lo ideal seria desarrollar el
estudio con materia prima de procedencia ibérica, debido a las
cualidades organolépticas que confiere al producto terminado. De
acuerdo a lo revisado en el capitulo 1, las variedades de razas
disponibles en el Ecuador limitan las opciones, llevando a

seleccionar razas cruzadas de origen nordico.

No obstante, la elaboracion de jamones de cerdos blancos tiene su
ventaja. Las caracteristicas de la raza y alimentacion desarrollan
una carne con menor cantidad de grasa veteada, a diferencia de los

cerdos ibéricos. Por lo tanto, el tiempo de permanencia en la etapa
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de reposo y secado es menor, puesto que la difusion de sal es mas

rapida.

Mientras que en el cerdo blanco se llega a obtener productos listos
para el consumo a los 8 meses, el jamoén de cerdo ibérico, para este

tiempo, aln permaneceria en la etapa de secado.

Acondicionamiento de la materia prima (Parametros internos)

Peso de la pierna de cerdo

El peso de la pierna de cerdo influye en el tiempo de proceso,
puesto que la sal tiene que recorrer un mayor camino en los

jamones de mayor peso (J.Arnau, 1987).

Eliminacién de la epidermis y grasa superficial de la pierna de

cerdo.

Con frecuencia se observa en la corteza de los jamones frescos la
presencia de pelos y epidermis, debido un depilado y limpieza
deficiente en el camal. En esta carne, ademas de poseer una alta
carga microbiana, la penetracion de sal y posterior deshidrataciéon

del jamon se vera dificultada.

La difusion de sal es favorecida al extraer la piel y grasa superficial

de la pierna del cerdo, debido a que estas capas no permiten
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movilizar facilmente las sales de curado por la poca solubilidad de la

sal en grasa (FilibertoSanchez, 2005).

Una mayor superficie externa de magro permite una mayor
deshidratacion, pues los valores de humedad en la parte grasa son
bajos, representando una barrera en la pérdida de agua. Mientras
mayor es el porcentaje de grasa, mas lento serd el proceso de

curado (J.Arnau, 1987).

Deshuesado

La presencia de barreras como la piel, grasa y huesos (incluyendo

cartilagos) dificulta la penetracién de la sal en la carne.

En los jamones curados con hueso la absorcién y penetracidon
uniforme de la sal por todo el jamoén es lenta y dificiimente se
difunde en las articulaciones contribuyendo posteriormente a
problemas de calidad. Al extraer los huesos que conforman la
pierna posterior del cerdo, antes de la etapa de salado, se facilita
enormemente la penetracion de la sal, la posterior difusién y

homogenizacion en el jamon.

A parte de dificultar la penetracion de la sal y alargar el tiempo de
proceso, la presencia de los huesos del jamoén son un refugio para

los microorganismos que pueden deterioran la calidad e inocuidad
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del producto. Los jamones donde el desangrado se ha efectuado de
modo incorrecto, causado por la presencia de los huesos,
constituyen un caldo de cultivo para bacterias por los cumulos de
sangre restantes entre el musculo y hueso. Al retirar la estructura

0sea, se evitan los defectos que pudiesen provocar en el jamon.

La fase del deshuesado puede llevarse a cabo en diferentes etapas

(J.Arnau, 1993):

e Deshuesado del jamén al final del proceso y posterior
envasado al vacio.

e Deshuesado durante el secado, debe efectuarse cuando la
sal se ha repartido de forma uniforme en el jamén.

e Deshuesado parcial antes del salado y se finaliza en el
secado.

e Deshuesado total antes del salado.

Despiece
En el centro de Europa, el deshuesado y despiece es
frecuentemente utilizado antes del salado, debido a que la

penetracion de sal es mas rapida.
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Mientras mayor sea la conformacion del jamon, mayor sera el
recorrido de la salmuera en la pieza, aumentando el tiempo de

difusién de la sal por todo el jamon.

Técnica para acelerar el reparto de la sal

Se han probado diversas tecnologias para acelerar la penetracion
de la sal en el jamé6n, como son la inyeccion, el masaje, la

centrifugacion, el malaxado y la congelacion.

Inyeccion de la salmuera

Es una técnica en donde la sal es inyectada con multiagujas
(equipo) o manualmente. Consiste en agujas que penetran en la
carne y liberan salmuera, también se puede afiadir nitrato y

conservantes como ascorbato.

Este método, denominado salado por via humeda (WernerFrey,
1983), acelera la penetracion y reparto de sal en el jamén, pero no
es muy recomendable su aplicacién porque existe un mayor riesgos

por quemaduras cuando a la inyeccion de sal es excesiva.

Bombo de salado o malaxado

El uso de bombos de salado o malaxado acelera la impregnacion

de sal. Esta metodologia consiste en masajear el jamén en
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presiones de vacio y, a la vez, dilata las fibras musculares
favoreciendo la penetracion de las sales de curado (CorettiKonnel,

2009) (J.Arnau, 1987).

En la industria de jamones de curado rapido, la utilizacion de
bombos de malaxado es comun, siempre combinandolo con un

salado posterior por apilado o en contenedores.

El tiempo de permanencia en los bombos de salado varia entre 3
minutos a 30 minutos (FilibertoSanchez, 2005) maximo para la
elaboracién de jamones curados, a diferencia de otros productos
carnicos, donde el tiempo de permanencia llega a las 4 horas, en
ciclos de 30 minutos. El posterior salado, ya sea por apilacién o en
contenedores, oscila entre los 12 a 15 dias (CorettiKonnel, 2009)

(J.Arnau, 1987).

Descongelacién de la pierna de cerdo durante el salado

Otra técnica utilizada para acelerar el proceso de salado en la carne
es la descongelacion e impregnacion de sal simultdnea. En los
jamones congelados la penetracion de la sal es mas rapida que en
los jamones frescos, por lo que es suficiente un dia de salado por
kilogramo de carne, mientras que para los jamones frescos es

necesario un dia y medio por kg de carne. Estudios realizados por
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Barat, Grau e Ibafiez (2005) indican la reduccion del tiempo del
salado en un 58% en comparacion al proceso tradicional (apilado)

(J.Arnau, 2007).

La congelacién de la carne, antes del salado, debe ser rapida para
evitar la formacién de cristales grandes de hielo que ocasionan
dafios en el musculo y un mayor sudado del jamoén en etapas

posteriores, reduciendo la productividad (J.Arnau, 1987).

Empacado al vacio del jamén durante el reposo

El uso de fundas plasticas impermeables al agua durante el reposo
del jamoén ha sido propuesto para minimizar la manipulacion del
producto, evitar el encostrado y facilitar el reparto de la sal en el

jamoén de una forma mas rapida y uniforme (J.Arnau, 1987).

La finalidad del empacado en bolsas plasticas al vaci6 es evitar el
excesivo exudado de la solucién salina del interior al exterior del
musculo y conseguir un mejor reparto de sal en el jamon en menor

tiempo.
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Modificacion de los parametros de proceso (parametros

externos)

Temperaturay Humedad Relativa

En los procesos de jamén de cerdo blanco los fenémenos
proteoliticos se aceleran en comparacion a los procesos
tradicionales o de larga duracién, debido a que se eleva la

(19)

temperatura "’ y se reduce la humedad relativa (HR) desde etapas

iniciales.

El alto contenido de grasa intramuscular, en el cerdo ibérico, es una
caracteristica propia de la raza y de la alimentacién. A igualdad de
dieta la grasa del cerdo ibérico, de raza pura, es mas insaturada
gue la de los cerdos ibéricos cruzados u otras razas, por ende, el
punto de fusién de esta grasa es menor. Es decir, que cuanto
mayor sea el porcentaje de cruce, mayor sera el punto de fusion de

la grasa.

Por otra parte, a igual porcentaje de cruce, la grasa de cerdo es
mas insaturada cuanta mas bellota haya comido el animal, teniendo
un punto de fusion menor. Por lo tanto, la grasa de los jamones de
cerdos ibéricos criados con bellota funde antes que en los criados

con balanceado (J.Arnau, 1987).
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Por lo mencionado, en la elaboracion de jamones de cerdo blanco
la temperatura utilizada, a partir del reposo, es superior a la del
proceso tradicional, o en su caso, se aplican temperaturas
semejantes al tradicional pero con un proceso de curado

prolongado (FilibertoSanchez, 2005).

Cuanto menor es la humedad relativa ambiental, mayor es la
deshidratacion, puesto que se establece un gradiente de humedad
entre el producto y el medio ambiente, que favorece la pérdida de
agua (J.Arnau, 1987). Si la humedad relativa desciende del 60%, la
calidad del jamoén se vera afectada por la excesiva deshidratacion
superficial, provocando el encostrado, grietas en la superficie del

jamoén y disminucién de la evaporacién del agua.

El aumento de temperatura provoca una deshidratacion mas rapida,
favorece la actividad de las catepsinas (implicadas en el desarrollo
del aroma y sabor) (FilibertoSanchez, 2005) (J.Arnau, 1987) y la
fusidn de la grasa intramuscular del jamon permitiendo la reduccion

del tiempo de proceso.

Estufaje

El estufaje es una fase, no imprescindible, utilizada en la etapa de

secado o maduracion en la cual se aplican temperaturas entre 25°C
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y 32°C con humedades relativas del 60% a 75% con el objetivo de

acelerar el proceso de produccion (FilibertoSanchez, 2005).

Proceso para la obtencién acelerada del jamén curado

Técnicas y tecnologias, antes no combinadas, para la manufactura
de embutidos, productos céarnicos y jamones curados, fueron
aplicadas para la elaboracion del jamon curado de cerdo blanco, de
origen nacional; con el objetivo de mejorar tiempos de proceso, asi
como, optimizar costos, y siempre conservando la calidad del
producto. Las modificaciones aplicadas, exitosas en otros

procesamientos carnicos, en las 2 corridas experimentales fueron:

1) Acondicionamiento de la materia prima.

2) Salado al vacio en un malaxador durante 4 horas, con

inyeccion de salmuera al 15%.

3) Envasado al vacio del jamon durante la etapa de reposo.

4) Aplicacién de grasa, en la superficie del jamon, durante la

etapa secado.

5) Estufaje de los jamones en la fase de madurado. En esta
etapa, se realizaron corridas experimentales para evaluar el

efecto de la temperatura sobre los jamones.
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Recepcidn y acondicionamiento de la materia prima

La carne de cerdo utilizada para el estudio se adquiri6 en un
supermercado de carnes de Guayaquil, las piernas proceden de
razas de cerdo blanco Landrace, Yorkshire y Duroc Jersey. Las
caracteristicas Fisico-Quimicas medidas se resumen en la Tabla 7

gue se muestra a continuacion.

TABLA 7

CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS DE LA MATERIA

PRIMA
. Valor Unidad
Parametros
P1 P2 P3
Peso inicial 10.45 9.50 10.00 Kg
Peso sin piel, grasay
hueso 6.20 4.61 5.35 Kg
Temperatura 4.0 5.5 4.5 °C
pH 5.5 5.5 5.5 pH
Temperatura Ambiente 114 °C

P: Pierna de cerdo

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

La carne no debe superar los 5°C en la recepcion y el pH debe
oscilar entre 5.5 a 6.2, para asi evitar desviaciones en posteriores
etapas del proceso de curado. La materia prima adquirida cumplié

con los parametros mencionados.
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Debido a que la penetracion de la sal es casi exclusivamente por la
parte magra del jamon, para las pruebas, se procedio al retiro de la
epidermis, grasa superficial y deshuesado total de cada pierna. Se
pierde en el acondicionamiento de las piernas 44.24%
aproximadamente del peso inicial, quedando como peso promedio

de la pierna 5.52kg.

Salado

El método de salado seleccionado procede de un estudio (Vacuum
Tumbling of Dry-Cured Hams; Department of Food Science and
Technology, Virginia Polytechnic Institute and State University,
Blacksburg, Virginia) realizado en jamones curados, donde fueron
saladas piernas de cerdo en bombos de vacio y posteriormente
ahumados. El estudio determind que incrementar el tiempo de
malaxado de 4 a 6 horas, no acelera la penetracion de sal durante
el reposo; concluyendo que 4 horas de curado son suficientes para
alcanzar del 2 al 3% de sal deseado en el producto al final del

reposo (N.G.Marriot, 2010).

Por optimizacion de tiempo y recursos, se optdé por aplicar los
pardmetros de salado del estudio mencionado, detallados a

continuacioén en la Tabla 8.
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TABLA 8

CONDICIONES DE PROCESO: ETAPA DE SALADO

Parametros Valor Unidad
Temperatura o
Ambiente 9 ©
Tiempo de Malaxado 4 (intervalos de
- Tiempo de media hora)
masajeado 2 Hora
- Tiempo de
reposo 2
Presion de vacio -94,8 KPa
VeIomd_ald de 6 rpm
rotacion

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Para proceder al salado, se introdujeron las piernas de cerdo dentro
del bombo o malaxador que contenian la salmuera al 15.60%. La
formulacion de esta solucién se calcula a partir de los kilos totales
de carne a procesar, siendo 33.10kg, la Tabla 9 muestra la
composicion de la salmuera utilizada. El proceso tradicional de
salado recomienda aplicar entre 35-90g sal por kilo de carne fresca
y sumergir en salmuera entre 8 al 10%, para obtener una carne con
el 2 a 3% de sal al inicio del reposo. De acuerdo a los célculos
detallados en este capitulo, para captar 2.46% de sal en las
piernas, al finalizar el salado, se debe colocar 5.21kg de sal a la

solucién.
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TABLA 9

COMPOSICION DE LA SALMUERA

Ingredientes Valor Unidad
Sal 157.48 g sal/kg carne
13.61 % Peso/Peso
SALMUERA

Agua liquida 65.15 % Peso/Peso

*Hielo 19.25 % Peso/Peso

Salmuera 15.60 % Peso/Peso
Nitrito de Sodio 150 mg/kg carne en sal
Nitrato de Potasio 150 mg/kg carne en sal
Eritorbato de Sodio 300 mg/kg carne en sal

*La cantidad de hielo dependera de la temperatura de la carne a procesar,
en las pruebas realizadas la temperatura promedio de las piernas de cerdo
fue de 4°C.

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Durante el salado en el bombo al vacio, se producen dos acciones
simultaneas: la descongelacién de las piezas, por descompactacion
de las piernas de cerdo y la homogenizacion las temperaturas por la
rotacion del malaxador. Y como segunda acciéon, el salado en
profundidad, favoreciendo la penetracibn de los ingredientes
aplicados; todo aquello, aportando ademas mejoras en el
rendimiento. Se controla la temperatura del ambiente y de las
piernas durante esta etapa, las mismas que no sobra pasaron los

6°C recomendados.



Reposo

Antes de iniciar la etapa de reposo, las piernas fueron empacadas
al vacio, en fundas plasticas de polietileno de baja densidad (LDPE)
de 0.003 mm de espesor, para mejorar la difusion de sal en la
carne. El material fue seleccionado de acuerdo a su permeabilidad
al oxigeno y al vapor de agua, siendo el LDPE el mas factible por
factores de costo, accesibilidad en mercado minorista y su baja

permeabilidad. En la Tabla 10 se detalla la permeabilidad de varios

materiales (DurandPaule, 2002).

PERMEABILIDAD DE ALGUNOS MATERIALES PLASTICOS

TABLA 10

Permeabilidad al

Permeabilidad al

Material ,
oxigeno vapor de agua

Polietileno de

alta densidad 2100 O
Polipropileno 3000 10
Polietileno de

baja densidad e L
Policarbonato 4300 180

Poliestireno 2500-5000 110-160

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Fuente: Tecnologia de los productos de charcuteria y salazones, 2002.

Las piernas empacadas al vacio, se colgaron, en ganchos de acero

inoxidable, dentro de la camara de refrigeracion. Ingresaron dos
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piernas en la parte superior y una en la parte inferior, evitandose el
contacto entre las mismas y las paredes del equipo y sin obstruir el

ventilador, para facilitar el flujo de aire. Ver Figura 2.1.

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
FIGURA 2.1 EJEMPLO DE DISTRIBUCION DE PIERNAS DE

CERDO EN SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

Los resultados de la etapa de reposo se resumen en la Tabla 11.

TABLA 11

CONDICIONES DE PROCESO: ETAPA DE REPOSO

Parametros Tedrico Experimental

Temperatura
Ambiente (°C) = o-it
Tiempo (dias) 30 - 90 23

P (4 - 12 semanas) (3 semanas)

Humedad Relativa
(%) 85-75 85
Aw final <0.96 0.95

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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Secado

Las piernas de cerdo fueron trasladadas de un refrigerador a un
enfriador de vino de perilla (cAmara), puesto que la etapa de secado
requeria temperaturas superiores a 10°C. El empaque plastico fue

retirado en esta etapa.

Durante el secado de los jamones, la temperatura ambiente fue
incrementandose 2°C, aproximadamente, hasta llegar a 18°C. Los

pardmetros del proceso de secado son detallados en la Tabla 12.

TABLA 12
CONDICIONES DE PROCESO: ETAPA DE SECADO

Parametros Teodrico Experimental
Temperatura 8-18 13-18
Ambiente (°C)
Semana 1 8 13
Semana 2 10 15
Semana 3-4 12 16
Semana 5-6 14 17
Semana 7-8 16 17
Semana 9-10 18 18
. . 70-90 69
Tiempo (dias) (10 - 12 semanas) (10 semanas)
Humedad Relativa
(%) 75—-70 70
Aw final <0.87 0.87

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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En la primera semana de secado se realiz6 una frotacion con
25ppm de ascorbato de sodio en la parte interna de los jamones,
como mecanismo de defensa para disminuir el pH y posible

desarrollo de olores desagradables.

Durante la 3era y 8va semana de secado se aplico en la superficie
de los jamones una fina capa de grasa vegetal. Esta técnica es
usada para evitar y/o disminuir el encostrado, provocado por la
deshidratacion superficial severa del jamén, lo cual dificulta el
sudado de la pierna. Asi mismo evita la aparicion o acumulacion de
parasitos como acaros, que se desarrollan de 20°C a 30°C y a

humedades relativas entre 70% a 80% (Saludalia, 2001).

Maduracion

Esta etapa se dividié en dos, con la intencién de analizar mayor
cantidad de datos. Se realizaron 2 corridas experimentales, cada
prueba por triplicado, en la fase final del madurado, conocida como

estufaje:

Corrida 1. Al finalizar el secado, la temperatura de la cAmara 1 fue

incrementada, paulatinamente, de 20°C a 29°C.

Corrida 2. La temperatura en la cAmara 2 también arranc6 a 20°C,

pero en esta corrida la temperatura se aumento hasta 25°C.
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El tiempo de permanencia del jamén en la etapa de madurado, esta
ligado a la actividad de agua y el valor pH, que varia de 5.2 a 6.
Para obtener un producto estable y de vida util prolongada, el
contenido de sal en el jamon debe de encontrarse entre el 5% y 7%

aproximadamente. Véase Tabla 13.

TABLA 13

CONDICIONES DE PROCESO: ETAPA DE MADURADO

Parametros Teodrico Experimental
Temperatura
Ambiente (°C) Ro—ee AVSES
Tiempo (dias) 90 — 120 23
(12 — 16 semanas) (3 semanas)
Humedad Relativa
(%) 70 — 65 68
Aw final <0.86 0.85

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

2.3 Corridas experimentales.

La finalidad de realizar 2 corridas experimentales, cada una por
triplicado, es evaluar la reduccion del tiempo de elaboracion del

jamoén curado a 4 meses vs. 8 meses del proceso tradicional.



51

Las figuras 2.2 y 2.3 detallan las pruebas experimentales a ser

corridas y las etapas de planeacion y ejecucién, respectivamente.

CORRIDA 1 CORRIDA 2

INICIO: INICIO:
20°C 20°C

kd

FINAL:
25°C

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
FIGURA 2.2 CORRIDAS EXPERIMENTALES

Las variables evaluadas fueron los pardmetros fisicos quimicos: pH

y contenido de sal en carne, rendimiento y analisis microbiologicos.
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manufactura
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!

3.- Parametros
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Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.3 ETAPAS DE PLANEACION Y EJECUCION

DE CORRIDAS EXPERIMENTALES
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CORRIDA 1

Los resultados obtenidos en la corrida 1 fueron desfavorables, por

este motivo, se descartd el andlisis de datos. Las principales causas

del fracaso pueden resumirse en:

El pH de la materia prima (carne de cerdo) no cumplié con el
rango establecido, 5.5 a 6.2, haciendo mas susceptible la

carne al deterioro por microorganismos.

El recuentro microbiolégico del producto carnico crudo,
estuvo por fuera de los requisitos sefialados por el INEN

1338:2010, referentes a la inocuidad de la carne.

Distribucidén de las piezas: La insuficiente ventilacion de los
jamones, debido al tamafio de la camara, no permiti6 la
correcta circulacion del aire, originando zonas con excesiva
humedad superficial que favorecieron a la aparicién del

defecto conocido como rémelo (babosidad) en las piezas.

Estufaje: Emplear altas temperaturas (25°C a 29°C) durante
el estufaje, no permitieron la paulatina evolucién de los
procesos enzimaticos. Los cuales desarrollan las
caracteristicas organolépticas propias del jamon curado y

garantizan la estabilidad durante su comercializacion.
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Por consiguiente, el incumplimiento de estos factores
favorecié que las piezas no alcancen la textura, sabor y
aroma propios del jamon. Los parametros de cada etapa del

proceso, de la corrida 1, se han simplificado en la Tabla 14.



TABLA 14

CONDICIONES DE PROCESO: CORRIDA 1

55

Piernas Cumple/
Etapa Parametros No
#1 #2 #3 Cumple
Rendimiento (%) 57 60 56 Cumple
pH 6.5 6.0 6.5 No Cumple
Temperatura
Carne (°C) 3.3 4.1 4.9 Cumple
Temperatura
% Ambiente (°C) St Cumple
O E. coli
Q A
& (UFC/g) MNPC 56x1072 MNPC No Cumple
O Coliformes N
% (UFClg) MNPC 103X1072 MNPC No Cumple
S. aureus n A A
(UFC/g) 2x10"2 2x10"2 2x1072 Cumple
E. coli O157:H7 : . .
(Ausencia) Ausencia Ausencia Ausencia Cumple
Salmonella . . .
(Ausencia/ 25g) Ausencia Ausencia Ausencia Cumple
o Aw 0.958 0.954 0.943 Cumple
8 Tiempo (Dias) 23 Cumple
o
i Temperatura _
o Ambiente (°C) 5-10 cumple
o) Aw 0861 | 0879 | 0.870 Cumple
% Tiempo (Dias) 69 Cumple
Temperatura
| -
o Ambiente (°C) 13 -19 No Cumple
Aw 0869 | 0857 | 0.869 Cumple
Tiempo (Dias) 23 Cumple
Temperatura
Ambiente (°C) 20-29 Cumple
o pH 7.5 7.5 7 No Cumple
<DE Rendimiento (%) 29 30.5 35 No Cumple
o Contenido final
:Q) de Sal (%) 8.01 7.79 7.02 Cumple
< C. perfringens
= (UFClg x1073) <1 <1 <1 Cumple
S. aureus (UFC/g
Xx1071) <1 <1 <1 Cumple
*Salmonella : . .
(Ausencia/ 25g) Ausencia Ausencia Ausencia Cumple

En microbiologia los valores expresados como <1x10"1 UFC/g, se consideran ausencia.
*MNPC: Muy numeroso para contar
Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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Las caracteristicas organolépticas finales, de los jamones

procesados en la corrida 1, se detallan en la Tabla 15.

TABLA 15

CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL EN CORRIDA1

Caracteristicas . .
L. Exterior Interior
Organolépticas
Carne: roja Carne: rosada y
Color Grasa: blanca zonas cafés
hueso Grasa: crema
Textura Dura y seca Moderadamente
y blanda y humeda
Encostrado Si No
Olor Desagradable: Desagradable:
acido, sulfhidrico acido, sulfhidrico

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

CORRIDA 2

A partir de esta corrida es de donde se desarrolla todo el andlisis de

datos del proyecto, para obtencion de resultados y conclusiones.

Como se menciona en el numeral anterior, tres piernas introducidas
en un sistema de enfriamiento controlado, son sometidas a
diferentes temperaturas durante el reposo, secado y madurado. En
esta ultima etapa, la carne alcanza una aw <0.86 en menos de 2

meses, como reto del proyecto, estando expuesta a una
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temperatura maxima de 25°C. A lo largo del proceso se fue medido

el pH, aw, peso de cada pierna y contaje microbiolégico.
Temperatura del Sistema de Enfriamiento

La temperatura ambiente fue regulada y monitoreada,
aumentandose 1°C semanalmente, aproximadamente, hasta llegar

a 25°C (temperatura limite) al final del madurado.

La Figura 2.4.1 muestra el comportamiento de la temperatura de la

camara, empleada para las etapas de reposo, secado y madurado.

30
O 25
o
© 20
=
© 15
S
10
S
it 5
0 Inici Final
Inicio Final Inicio Final nicio ina
Madura | Mdura
Reposo | Reposo | Secado | Secado
do do
=¢==Camara 5 10 13 18 20 25

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.4 EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DE LA CAMARA

pH

La tendencia del valor pH se mantuvo dentro de los parametros

establecidos. Posterior a la etapa de secado, este dato no pudo ser
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medido con exactitud con el método de tirillas, por la deshidratacion

del producto, obteniendo valores de referencia.

Tal como se observa en la Figura 2.4.2, los valores de pH obtenidos

tuvieron un comportamiento normal, dentro de limites.

6,2

6,1 -

6 o0 N Qoo PoePooPooPoo® PIERNA #1
T 59 A . PIERNA #2
Q.58 e PIERNA #3

5,7 Promedio

5,6

5,5

=R R R A S R

x o . h=2= 2
Tiempo (semanas)

R: Reposo

S:Secado

M: Madurado

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.5 EVOLUCION DEL pH DE LAS PIERNAS

Peso

La pérdida constante de agua del producto, se manifesté por la
disminucién del peso del jamén en el transcurso del tiempo; siendo
mayor en las etapas iniciales y mas lenta en las etapas finales. Esta
conducta indica una distribucibn homogénea de sal en el jamoén, de
acuerdo con la Figura 2.4.3, la tendencia de la pérdida de peso

(agua) de las piernas fue decreciente.
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Durante la experimentacion se determinaron 3 puntos relevantes

para el analisis del rendimiento:

Acondicionamiento de la materia prima: La pérdida promedio
entre piel, grasa y hueso fue del 47%, obteniendo 53% de

producto para procesar.

Post—salado: Las piernas de cerdo ganaron 14% de peso al

incorporarse la salmuera saturada.

Producto final: El rendimiento al finalizar el proceso fue del
25%, calculado en base cero; y del 47% calculado con

pérdida estandar.

7
6
5
3 PIERNA #1
x4 PIERNA #2
o
a3 PIERNA #3
i)
a2 -
1
S 2233335838523 2
© SS s s
Tiempo (Semanas)
R: Reposo
S: Secado
M: Madurado

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez

FIGURA 2.6 EVOLUCION DEL PESO DE LAS PIERNAS
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La cantidad de grasa, piel y hueso presente en la pierna de cerdo
no es proporcional al peso de la misma, sino, a factores como la
alimentacion, edad, sexo y raza del animal sacrificado. Esto se
evidencia en la Tabla 16, en donde la merma obtenida después de
la limpieza de la materia prima, es independiente a la dimension de

las piernas en la recepcion.

TABLA 16

MERMA POST-ACONDICIONAMIENTO

Pierna Peso (kg) % %
., Acondiciona Merma
Etapa | Recepcion miento Merma Promedio
1 10.45 6.20 41
2 9.50 4.61 51 47
3 10 5.20 48

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Actividad de agua (aw)

La aw en los jamones curados descendid a la minima requerida en
cada etapa, sirviendo como indicador para continuar a la siguiente

fase del proceso.
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En la Figura 2.4.4, se presenta la evolucion de la aw durante las
etapas de reposo hasta madurado, la variacidon semanal de la aw en

las piernas de cerdo estuvo alrededor de +/-2.

El descenso de la aw durante el reposo se dio mas rapido a lo
esperado, puesto que el tiempo de proceso estimado era de 6
semanas, obteniéndose los resultados deseados en la tercera

semana.

Durante el secado, la aw disminuyé lentamente debido a la
formacion de encostrado y a la disminucién del agua libre en el
producto. A pesar del inconveniente presentado, el proceso de

secado no superé los 70 dias estimados.

En la semana lera de madurado, los resultados de Aw reflejaron
valores mayores a los obtenidos una semana anterior. Estas
minimas variaciones se dieron por el método de muestreo aplicado,
el cual consisti6 en tomar al azar 3 muestras de producto, para
garantizar una muestra representativa y la confiabilidad de los

resultados

Al finalizar la maduracion, la reduccién de la aw fue eficiente y
progresiva, debido a que se redujo a 23 dias el tiempo de proceso

frente a los 90 dias minimo estimados.
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La disminucion paulatina de la aw en los jamones curados durante
el proceso se debe en primera instancia a la absorcién de solutos
hacia el interior por difusion y capilaridad, tales como la sal y sales

de curado, y a la migracién del agua interna al exterior.

0,99
0,97 e
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< 0,91 ' PIERNA #3
0,89 ¥« Promedio
0,87 ~_ "
0,85 | == -
0,83
2200333835333 2
oo WSS >
Tiempo (Semanas)
R: Reposo
S:Secado

M: Madurado

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.7 EVOLUCION DE ACTIVIDAD DE AGUA DE LAS

PIERNAS

Caracterizacion de los jamones curados en el transcurso de las

corridas

La carne de cerdo utilizada al iniciar el proceso de curado, cumplié
con las caracteristicas organolépticas propias de la carne fresca,

tales como color, olor y textura; mas no cumplié con los requisitos
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microbioldgicos, los mismos que luego del salado de la carne se

normalizaron.

A continuacién se detallan las caracteristicas organolépticas de los
jamones curados durante las etapas de reposo, secado Yy

madurado.

Durante la etapa de reposo, las caracteristicas organolépticas de
las piernas de cerdo evolucionaron normalmente, la tonalidad

rosacea de la carne cambi6 a roja.

La coloracion externa de la carne fue homogénea, cambiando de
rosado a rojo semi intenso, durante el secado, y el color de la grasa
se tornd ligeramente crema. En contraste, el color interno de la
carne no se desarroll6 uniformemente, presentandose coloraciones

rojizas tenues e intensas y en ciertas areas un color café.

En la segunda semana de secado, la apariciébn de pequefios puntos
blancos se observd en los extremos de los jamones curados,
provocado por el exceso de sal en la corteza. Y a partir de la 8va
semana de secado hasta el final del madurado, se formé una fina

capa de encostrado en toda la superficie del jamén.

Asi mismo, el desarrollo de olores sulfhidricos y acidos se

intensific6 durante el secado, pero al finalizar el madurado estos
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disminuyeron, tornandose imperceptible el olor sulfhidrico. El
aumento de olores acidos agradables, no picosos, propios de la

maduracion, se dieron en las 2 Ultimas semanas de la etapa.

Durante el madurado, los jamones desarrollaron una coloracién roja
oscura en la superficie e internamente colores rojos intensos
caracteristicos. La fusion de la grasa en la carne, conocido como

veteado, se apreciaba a simple vista, presentando un color crema.

Variables de respuesta

Las variables de respuesta permitieron conocer si, las pruebas
realizadas para acelerar el proceso de curado, producen cambios
significativos sobre el rendimiento, la flora microbiana y su

aceptacion.

Rendimiento y difusion molecular

Balance de materia

Para calcular la cantidad de sal absorbida por las piernas de cerdo,
luego del malaxado al vacio, se realiz6 un balance de materia,

empleando la siguiente ecuacion:

Entradas= Salidas + Acumulacién

Acumulacion= Entradas — Salidas
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Previamente, se determind la masa de sal requerida para iniciar el
proceso de curado, realizando un balance de materia en funcién a

la concentracion de sal.

Conociendo que las piernas al final del malaxado deberian captar
un 2% minimo de sal y un maximo de 3%, se establecié absorber

2,5%.

Para el célculo preliminar, se plantearon las siguientes hipotesis:

« Concentracion inicial de sal en la carne: 0%.

+ La sal absorbe 10% de humedad, luego de la transferencia

de masa.

« Para determinar el porcentaje inicial de sal, primeramente,
hay que conocer los kilos de carne a procesar, por lo que se

supuso que el peso de las 6 piernas seria 55kg.

» Eficiencia: 80%.



66

Balance de materia 1, en funciéon a la concentracién de sal:

Determinacién de la cantidad inical de sal.

C (0%) S (100%)
C

(2.5%)

\%
S (90%)

C =Piernas de cerdo (55kg)

S = Sal (? kg)

C(0%) + S(100%) = [(C + 0.025 S) (2.5%)] + [(S - 0,025 S) (90%)]

100 S=55(2.5) +0.0625S+90S -2.25S

100 S -87.8125 S =137.5

S =11.28kg de sal para 55kg de carne

S =17.02%

Eficiencia del 80%

S =13.61% sal/kg de carne
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Finalmente, se determind que se requeria 13.61% de sal/kg de
carne de cerdo. La concentracion de la salmuera, en un salado
prolongado, varia del 8% al 10%; al tratarse de un curado de corta
duracion, 4 horas, se recomendo aplicar una salmuera al 15%
(industria céarnica donde se realizaron las pruebas), empleada

finalmente al 15.60% de concentracion de sal.

Conocido el peso de las piernas de cerdo deshuesadas, 33.10kg,
se determiné que 5.21kg de sal se necesitaban para arrancar el
proceso de salado. Adicionalmente, 28.20kg de agua y hielo para
formar la salmuera al 15.60%, los datos citados se reportan en la

Tabla 17.
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TABLA 17

DATOS EXPERIMENTALES: ETAPA DE SALADO

Parametro Valor Unidad

Pre-Salado

Peso piernas

deshuesadas (X) 33.10 kg
5.21 kg
Sal (Y1) 13.61 % kg sal/ kg
' carne
Agua (Y2) 28.20 kg
Salmuera Inicial 33.41 Kg
(Y) % kg sal/ kg
LEdEl salmuera
Lectura inicial 0
salinémetro 140 %
Tiempo Malaxado 4 Horas

Post- Salado

Peso piernas

saladas (W) 87.10 Kg
1.35 Kg
Sal captada (S) 3.63 % kg sal/ kg
] carne
0,
Salmuera Final (2) 13.14 % kg sall kg
salmuera
Sal en Salmuera
Final (Z1) 3.86 Kg
Lec_tu,raflnal 197 %
salindbmetro

Elaborador por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Concentracion final de la salmuera.

Luego del salado, se tom6 1 kg de la salmuera del bombo y fue

sometida a secado, utilizando un microondas, hasta que la muestra
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mantuviera un peso constante. La concentracion final resultd en
13.14%, es decir, 3.86kg de sal tedricamente restaron en la
salmuera luego del malaxado. Por lo tanto, 2.46% de la salmuera,
cuya concentracion inicial fue de 15.60%, fue captado por las

piernas de cerdo.

Balance de materia 2 en funciéon a la concentracién de sal:
Determinacion de la cantidad de sal impregnada en las 6

piernas luego de la etapa de salado.

X (0%) Y (15.60%)

g 4

Salado

W (%)

J

Z (13.14%)

X = Piernas de cerdo deshuesadas (33.10kg)

Y = Salmuera (33.41kg)

W = Piernas de cerdo saladas (37.10kg)

Z = Salmuera final (29.41kg)
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S = Salimpregnada en las piernas (?%)

[ X (0%)] + [ Y (15.60%)] = [W (S)] + [(2) (13.14)]
33.41 (15.60) = [(37.10) (S)] + [(29.41) (13.14)]
521.18 =37.10 S + 386.43

S= 3.63% sal/kg de carne

S = 1.35kg de sal impregnada en la carne de cerdo

Balance de materia 3 en funcibn a la masa de sal:
Determinacién de la cantidad de sal restante en la salmuera

luego de la etapa de salado

Acumulacion= Entradas - Salidas

Y1

d

Salado

(S)

4

Z1

Y1l= Sal inicial en salmuera (5.21kg)

S = Sal impregnada en la carne de cerdo (1.35kg)



Z1 = Sal en salmuera final (?kg)

Z1 = Y1-S

Z1 = 5.21-1.35

Z = 3.86kg de sal en la salmuera final

Y1l= Sal inicial en salmuera (5.21kg)

S = Sal impregnada en la carne de cerdo (1.35kg)
Z1= Sal en salmuera final (?kQ)

Z1= Y1-S

Z1= 521-135

Z = 3.86kg de sal en la salmuera final
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A través del balance de masa se obtuvo la cantidad de sal

impregnada en los jamones, que para los calculos planteados fue

3.63% (1.35kg) de sal/kg carne.

Obtenida la relacion de sal por kilos de carne procesada, luego de

la etapa de salado, se realiz6 el mismo calculo de balance de

materia, para cada etapa de proceso. Los valores obtenidos se

resumen, en la Tabla 19.
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Balance de materia 4 en funcion a la concentracion de sal:

Determinacion de los kilos y contenido de sal al final de cada

etapa del proceso.

% Salmuera
Inicial

ke salmuera

Recepcion
59,28kg

Merma

1560% —

33,41

0,76%

Madurado
19,95kg

1,77%

0,82
kg de sal

lamén Curado

16,74kg

7,77%

r

kg de sal

26,18

13,14%

3,86

9,22%

342

40,77%

13,73

13,08%

2,61

Kg

% Salmuera
Final Salado
kg Salmuera

Agua
kg

Agua
kg

Agua
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Difusién molecular

Aplicando la primera y segunda ley de Fick, se logré conocer la
velocidad a la que fue transferida la sal en la carne de cerdo, a
través del tiempo, valor conocido como coeficiente de difusion (D).

Siendo necesarios los datos detallados en la Tabla 18.

TABLA 18
DATOS PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE

DIFUSION MOLECULAR

Parametro Valor Unidad
Peso molecular 58.45 Gramos
de la sal (Na Cl) '

Densidad de la 3
salmuera 1.225 g/cm
Contenido de sal

del jamon 7 %
equilibrio (Cma)

Tiempo total de 165600 Seg.
proceso
Radio del jamon 6 cm

Elaborador por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Aplicacion de la primera ley de Fick, en estado estacionario:

La condicion para que exista estado estacional es que el flujo de

difusién (Na) no cambie con el tiempo (RoberteTreybal, 1988).



Na = D (Co — Cf)

Na = Flujo de difusion

D = Coeficiente de difusion (variable desconocida)
Co = Concentracion inicial

Cf = Concentracion final

1. Calcular Na

Na = masa / peso molecular

Na = masa de sal en jamén / peso molecular de NaCl

Na = 1348.031g / 58.45 g/mol

Na = 23.06 mol/cm s

2. Calcular Cf

Cf= Sal retenida en el jamon luego del salado

Cft= Y-Z

Cf= 15.60% - 13.14%

Cf= 2.46%

74
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Conversion a g-mol

(Cf * densidad) * (1g-mol/ peso molecular)

= [(Cf * densidad salmuera) * (1g-mol/ peso molecular NaCl)]
= (0.0246 * 1.225g/cm?) * (1g mol sal / 58.45g)

= 0.0005 g mol sal/cm?®

3. Calcular D, aplicando la primera ley de Fick

Na = D (Co - Cf)
23.06 = D (0 - 0.0005)
D = 44746.3 cm?s
D = 4.475 m?/s

El coeficiente de difusion calculado, en el post-salado, es mayor al
coeficiente de difusién de la literatura, 2.2x10em?%s a 5°C
(JosepComaposada, 1999). Comprobandose que el salado al vacio
durante 4 horas, combinado con los métodos de acondicionamiento
de la materia prima, aceleraron la difusién de la sal en la carne de

cerdo.
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Aplicacion de la segunda ley de Fick, en estado no

estacionario:

Se utiliza cuando el flujo de difusion y/o el gradiente de difusion
varian con el tiempo, generando acumulacién o agotamiento de las

sustancias que se difunden (RoberteTreybal, 1988) (R.Paul, 2009).

A diferencia del calculo anterior, para obtener el coeficiente de
difusion final, se debe aplicar la segunda ley de Fick, puesto que el

flujo de difusion disminuye con el tiempo.

1. Calcular E
_Cma—Cm Dt
~ Ci—-Cm  dc?
E = Fraccion no eliminada
Cma = Concentracion equilibrio en el tiempo
Cm = Concentracion final
Ci = Concentracion inicial
t = Tiempo
dc = Dimension del objeto de la superficie al centro

_Cma—Cm
"~ Ci—Cm
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7777
"~ 3.63—7.77

E = 0,16
2. Obtencion valor Dt/dc?

Utilizar la gréfica del Anexo I: difusién en estado no estacionario

(RoberteTreybal, 1988).

Con el valor E obtenido, se ingresa por el eje de las “Y” en la
grafica y al toparse con la figura geométrica seleccionada, se

baja al eje de las “X” para obtener el valor Dt/d?c.

Extrayendo la abscisa del grafico, para la difusion desde un

cilindro, se obtuvo el valor 0,02.
3. Calcular D, aplicando la segunda ley de Fick

Para el calculo, se asumio la forma de los jamones a la de un
cilindro. Utilizando la ecuacion de difusion para un cilindro con

las puntas selladas, de radio r (RoberteTreybal, 1988):

Dt
2

Es decir,

Dt Dt
dez  r2
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D (165600)
0,02 = ———~
(6)?
b - (0,02)36
"~ 165600
D = 4.348x10e® cm¥s
D = 4.348x10e°m?/s

En la Tabla 19 se sintetizan los resultados de coeficiente de difusion

y concentracién de sal en cada etapa del proceso.

TABLA 19

CONTENIDO DE SAL Y COEFICIENTE DE DISFUSION DE SAL

EN EL JAMON CURADO

Final Etapa Conten(i;loc)J de sal dﬁ:lj);gzi,egt(emcjzfs)
Salado 3.63 4.475
Reposo 4.00 -

Secado 6.76 -

Madurado 7.77 4.348x10e™°

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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Rendimiento

El rendimiento es seleccionado como variable de respuesta, por ser
el determinante principal para calcular la rentabilidad del proyecto y
negocio. Ademas, los diferentes parametros empleados durante la
manufactura de los jamones, influenciaron directamente en el

rendimiento del producto final.

e Luego de la etapa de acondicionamiento, es decir, retiro de
piel, grasa y huesos, el rendimiento cay6 al 53%.

e Durante el malaxado, las piernas ganan 14% en peso, debido
a la absorcion de la salmuera.

e En las siguientes etapas, las piernas pierden agua
paulatinamente y, en consecuencia, la disminucién del peso.

El rendimiento del producto final se resume en la Tabla 20.

TABLA 20

RENDIMIENTO DE LOS JAMONES CURADOS

Rendimiento con
Pérdida Estandar
(%)

Rendimiento Base
Cero (%)

25 a7

Elaborador por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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Completado el proceso de curado, Unicamente el 25% del peso
inicial de la carne, se obtuvo como producto terminado, nombrado
en la Tabla 20 como rendimiento en base cero. Aungque también es
posible calcular el rendimiento luego de la etapa de salado,
rendimiento con pérdida estandar, considerando el retiro de piel,
grasa y hueso como un proceso rutinario, alcanzando un

rendimiento del 47%.

Junto al andlisis de costos de fabricacion, se comprobd la

rentabilidad del proyecto, detallado en el capitulo 4.

Andlisis microbiolégico

El crecimiento o desarrollo de microorganismos patdgenos, en los
jamones curados, influyen directamente en la inocuidad y calidad
del producto, por lo que es importante conocer la evolucién de la

flora microbiana.

De acuerdo a la norma técnica ecuatoriana INEN 1338:2010 de
carnes y productos carnicos, los requisitos microbiol6gicos para
productos carnicos crudos son: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella, E. coli O157:H7; en la Tabla 21 se detalla un

breve resumen de las normas aplicadas.
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Los métodos de siembra en Petrifilm, Test Reveal y tradicional
fueron utilizados para conocer presencia de los microorganismos

nombrados.

Los resultados obtenidos, mostraron valores por debajo del limite
permitido, a excepcion del elevado contaje de E. coli presente en la
materia prima; valor que se redujo, dentro de rango, luego del
salado. Estos resultados son detallados en la Tabla 24, del capitulo

3.

El andlisis de los resultado microbiolégicos, permite conocer si el
desarrollo de los microorganismos producen efectos o cambios
significativos sobre la inocuidad e idoneidad del producto final, por

esta razon es considerado variable de respuesta.

Los analisis microbioldgicos realizados a la carne de cerdo y jamén
curado se detallan en la Tabla 21, asi mismo, se menciona el

método aplicado y requisito legal o de referencia vigente.



TABLA 21

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Analisis Requisito | Unidad Norma Método
Referencia
Carnicos Crudos: Carne Fresca de Cerdo
Petrifilm
Escherichia 2‘;3?;]0'51'\'0 AOAC
coli/ 1X1072 UFCl/g ' Método
i Segunda oy
Coliformes Revision Oficial
998.08
NTE INEN P:gf'(r:“
Staphiloco-cus 1X1073 UFClg 1338:2010 Método
aureus Segunda .
Revision Oficial
2003.11
NTE INEN Reveal Test
Ausencia/ Ausencia- 1338:2010
Salmanella 25 Presencia/ 25 Segunda AOAC RI
9 gunc #960801
Revision
NTE INEN Reveal Test
Ausencia- | 1338:2010 AOAC
E. coli O157:H7 Ausencia - ) Método
Presencia Segunda e
Revision Oficial
2000.13
L . . Norma .
Analisis Requisito Unidad Referencia Método
Carnicos Curados- Madurados: Jamo6n Curado
NTE INEN P:gi'g"
Staphiloco-cus 11072 UFClg 1338:2010 Método
aureus Segunda o
Revision Oficial
2003.11
NTE INEN Contaje en
*Clostridium A 1338:2010 PIB
perfringens LA IRE Segunda AOAC 18th
Revision 976.30
. NTE INEN
Ausencia/ | Ausencia- | 4005010 | Reveal Test
Salmonella o5 Presencia Sequnda AOAC RI
9 /25g gunc #960801
Revision
Petrifilm
. AOAC
E. coli/ p
Coliformes 1X1072 UFCl/g Mepqdo
Oficial
998.08




Acido LActico

1x1073

UFC/g

Tecnologia de
los Productos
de
Charcuteria y
Salazones,
Capitulo 9,
pagina 319,
tabla 8

Contaje en
Placa

*Nitrégeno
Basico Volatil
(N.B.V)

50

mg/100g

NTE INEN
185 1990-07
Primera
Revisiéon

NTE INEN
182 1975-
04

*Andlisis realizados por Laboratorio PROTAL
Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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Al no existir un valor limite de N.B.V. para el producto jamén curado

en NTE INEN 1338:2010, se tom6é como valor referencial el

requisito de N.B.V. de la NTE INEN 185 1990-07, primera revision,

norma para Conservas Envasadas de Sardinas.

Durante todo el proceso de elaboracion de los jamones, se

realizaron tomas de muestras semanales para realizar analisis

fisico-quimicos. Se tomaban alrededor de 10g de muestra, por

pierna, para los andlisis fisico-quimicos y 50g entre carne y grasa

para microbiologia. Los andlisis microbiolégicos eran llevados a

cabo unicamente al finalizar cada etapa del proceso de curado.



84

2.5 Materiales y métodos

El desarrollo de la experimentacion se ejecuté en dos sesiones: el
acondicionamiento y el salado de las piernas de cerdo se realizd en
una industria mediana de productos carnicos, luego éstas fueron
trasladas al laboratorio de Investigaciéon y Desarrollo, en la Facultad
de Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la Produccion de la ESPOL.
En el laboratorio, se instalaron 2 enfriadores de vinos, donde se

continuaron las etapas de reposo, secado y madurado.

La medicion de los pardmetros fisico-quimicos se realizaba en el
laboratorio de bromatologia, dentro de la misma facultad, y los
analisis microbiol6gicos se ejecutaban en un laboratorio externo a la
universidad, certificado bajo la norma FSSC 22000:2010. La
movilizacion de las muestras microbiolégicas se realizaba en una
hielera que contenia bolsas de hielo, para la conservacion de las

mismas.

Los equipos utilizados para manufacturar los jamones curados se
encuentran sefialados en la Tabla 22 y se indica la etapa en la que

ha sido aplicado el equipo.
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TABLA 22

EQUIPOS UTILIZADOS PARA MANUFACTURAR EL JAMON

CURADO
. L, Rango de Etapa de
Equipo Caracteristica Operacion Aplicacion
Suhner AG —
Malaxador Bremganen, Cagngdad. Salado
MSP 400 9
Presiéon de
SeIIadqra al Promax, DC-650 vacio: Post-Salado
Vacio
760mmHg
Sistema de Enfriamiento
Refngrerado Frigidaire, F-105 5°C-8°C Reposo
Enfriador
de Vinos General Electric, 2°C - 20°C Reposo-
Digital GWS04WASSAC Madurado
(Camara 1)
Enfriador
de Vinos de . o o Secado-
Perilla Haier, HVT12AVS 8°C - 20°C Madurado
(Camara 2)

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Adicional a los equipos mencionados, para monitorear la
temperatura de las camaras, se utiliz6 un termémetro de vidrio de
mercurio, el mismo que permanecia dentro de cada equipo. Para
medir la temperatura de las piernas, se utilizd un termémetro de

punzon digital.
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En la Tabla 23 se indican los andlisis fisico—quimicos realizados a

los jamones con los respectivos equipos y métodos de ensayo.

TABLA 23

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Analisis Equipo/ Material Método
H Tirillas de medicion | AOAC Método Oficial
P de pH 981.12
Actividad de AQUA Lab, Series AOAC Método Oficial
Agua (Aw) 3TE 32.005
*Nitrogeno Basico Condensador y NTE INEN 182 1975-
Volatil (N.B.V.) titulador 04

*Analisis realizado por Laboratorio PROTAL.
Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

Por factores econdémicos y de disponibilidad, el unico método para
la medicion de pH al alcance fueron las tirillas indicadoras, las
mismas que para fines de estudio no fueron las mas idéneas. Esto
es, conforme el producto perdia agua, la lectura con las tirillas se

dificultaba.
Metodologia de trabajo.

En una industria carnica, de produccion masiva, se realizd el

proceso de curado, utilizando un malaxador al vacio para acelerar la
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penetracion de sal en la carne. Previo a esta etapa, en las mismas
instalaciones, las piernas de cerdo fueron acondicionadas para
procesarlas, en decir, se realizé el descongelamiento, retiro de
epidermis y grasa superficial, y deshuesado, tal como lo muestra la

Figura 2.8.

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.8 ACONDICIONAMIENTO DE LAS PIERNAS

DE CERDO

Posteriormente, se procedié a el lavado de la carne, para eliminar
residuos, como restos de grasa o sangre, y continuando con el
amarrado de las piernas. La finalidad de atarlas, individualmente,
es evitar estropear la carne durante el salado en el bombo o

malaxado. Las figuras 2.5.2 y 2.5.3, muestra lo mencionado.
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Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.9 AMARRADO DE LAS PIERNAS DE CERDO

ANTES DEL SALADO

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 2.10 SALADO DE LAS PIERNAS DE CERDO

Despues del salado y escurrido, se procedié a empacar al vacio,
cada pierna independientemente, como se observa en la Figura

2.11.
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Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
FIGURA 2.11 EMPACADO DE LAS PIERNAS DE CERDO

Las piernas empacadas fueron transladadas al laboratorio piloto de
carnicos, ubicado en las instalaciones de la universidad, Campus

Gustavo Galindo Velasco.

Las etapas de reposo, secado y madurado fueron procesadas y
analizadas en el laboratorio piloto, tal como se detalla al inicio de

esta capitulo.

El Anexo Il muestra, mediante imagenes, la evolucién de la carne

desde la etapa de reposo hasta la etapa de maduracion.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS.

A continuacion, en la Tabla 24, se amplia, etapa por etapa, el proceso
tradicional de curado vs. el proceso acelerado. Las variables de
respuesta, seleccionadas en el capitulo 2, fueron el punto de partida para

el analisis de resultados.
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TABLA 24
PROCESO TRADICIONAL VS PROCESO ACELERADO
Proceso Proceso
Etapa Parametros g Acelerado
Tradicional (Experimental)
Eliminacion de Sl sl €
Método iel piel, grasa
P superficial y hueso
PUro: ibérico o Criollo: mezcla de
Raza de cerdo nor diéo (blanco) razas (Landrace,
Yorkshire y Duroc)
Aspecto Fresco Congelado
Temperatura
carne (°C) 3-5 -3
Recepcion _ pH 55-6.2 5.5
Rendimiento (%) 88 — 90 53
Microbiolégico:
1. Escherichia 1.1 1.50
coli/ Coliformes
(UFC/g x1072)
2. Staphilococus 2.1 2. 7x10"2 UFCl/g
aureus
(UFC/g x1073)
3. Salmonella/ 25g | 3. Ausencia 3. Ausencia
4. E. coli O157:H7 | 4.Ausencia/25g | 4. Ausencia/25g
Método Apilado Malaxado al vacio
. . 0.03
Tiempo (dias/kg) 15 (4 horas)
Temperatura (°C) 3-6 5
Humedad Relativa
(%) 75 100
Rendimiento (%) 93 - 97 111
Salmuera (%) 8-10 15.60
Salado Nitrito de Sodio 100- 250 150
(ppm)
Nitrato de Potasio
200 - 400 150
(ppm)
Eritorbato (ppm) 300 — 500 300
Contenido de Sal
(%) 2-3 3.63
Coeficiente de -10
Difusion (m2/s) 2.2x10e 4.475
Empacado al
Reposo Método Colgadas vacio en fundas

LDPE
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Tiempo (dias) 30-90 23
Temperatura (°C) 6 5-10
Humedad Relativa

(%) 85-75 80

Aw 0.96 0.95
Rendimiento (%) 85 - 90 103
Contenido de Sal

(%) 3-5 4

Tiempo (dias) 70— 90 69

Temperatura (°C) 8—-16 13 -18
Secado Humedad Relativa 7570 20
(%)
Aw 0.87 0.87
Rendimiento (%) 65— 75 56
Tiempo (dias) 90 — 120 23
Temperatura (°C) 16 — 22 20-25
pH 52-6 6
Humedad Relativa
(%) 70 - 65 68
Aw 0.86 - 0.85 0.85
Rendimiento (%) 55—-70 47
Contenido de Sal
(%) 5-7 7.77
Madurado Coeficiente de 2.2x10e™° 4.348x10e™°
Difusion (m*/s)
Microbioldgico:
1. Staphilococus 1.1 1.<1
aureus
(UFC/g x1072)
2. Clostridium 2.1 2.<1
perfringens
(UFC/g x1073)
3. Salmonella/ 25g | 3. Ausencia 3. Ausencia

En microbiologia los valores expresados como <1x10"1 UFC/g, se consideran ausencia.

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

En los resultados plasmados en la Tabla 24, se observa que los valores
de mayor relevancia, por etapa, son: tiempo de proceso, rendimiento y

contenido de sal.
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Recepcidn: El rendimiento al finalizar esta etapa, es 35 puntos
menor al método tradicional, resultado derivado por la eliminacion
de la piel, grasa y hueso de la carne de cerdo.

Salado: El tiempo de salado se redujo 50 veces con la técnica de
malaxado al vacio y aplicacion de una salmuera al 15.60%, 5% mas
concentrada a la salmuera recomendada en la literatura. Como
resultado, el contenido de sal, al finalizar la etapa, fue 6 décimas
mayor al rango establecido.

Reflejandose también en el aumento del coeficiente de difusion de
la sal, siendo 20 billones de veces mas rapido.

Reposo: Una ganancia de 7 dias menos de procesamiento, en la
etapa de reposo, se logré por el empacado al vacio en fundas
plasticas, que permiti6 una mejor reparticion de sal y evitar el
excesivo exudado de la carne. Resultado también reflejado en el
rendimiento, el mismo que estuvo 13 puntos por encima del valor
tradicional.

Secado: A pesar de no observarse una disminucion significativa del
tiempo de proceso, el secado de las piernas se realizdé en 69 dias,
tiempo minimo para alcanzar 0.87 de aw. El aumento de la
temperatura ambiente, provocd una deshidratacion mas rapida del
jamoén y la reduccion del tiempo de proceso, viendose impactado,

también, el rendimiento por debajo de 10 puntos.
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e Madurado: Etapa final, que muestra resultados consistentes. El
procesamiento es reducido en un 30%, obteniendo un producto
dentro de parametros de pH, aw, contenido de sal y microbioldgico.
A pesar que el rendimiento, aparentemente, es menor por 8 puntos,
el jamon manufacturado es 100% producto comestible, a diferencia
del jamon tradicional que incluye hueso y grasa superficial.
Finalmente, se comprueba que el coeficiente de difusion es casi 2
veces (1.97 veces) mas rapido al finalizar el proceso. Estos
resultados positivos, indican que los métodos aplicados como,
acondicionamiento de la carne, malaxado y empacado al vacio,

fueron exitosos desde sus inicios.

La optimizacién de tiempo de proceso, en cada etapa, demuestra que es
posible realizar en 4 meses un jamén curado vs. 8 meses de lo planteado

en la teoria.

3.1 Resultados fisico-quimicos, rendimiento y microbioldgicos.
Minitab 16 fue aplicado para analizar las variables de respuesta,
identificadas en la corrida experimental, empleando las
herramientas de grafica de probabilidad simple, seguido por la
estadistica basica de t de 2 muestras, siempre y cuando la

tendencia del primer analisis de datos siga una distribucion normal.
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En la grafica de probabilidad simple y método de t de 2 muestras si
p> 0.1, los datos tienden a la distribucion normal, asumiéndose Ho;
caso contrario, si p<0.05 la distribucion es diferente, asumiéndose

Hi, siendo el indicador de diferencia significativa.

El nivel de confianza empleado en todos los analisis fue del 95%,
utilizando los datos de la ultima semana (7 dias) de la etapa de

maduracion.

Resultados fisicos quimicos: pH y contenido de sal.

Analisis de pH de los jamones curados.

En la grafica de probabilidad simple se obtuvo un valor p = 0.631,
indicando que los datos de pH analizados tienen una distribucion

normal como se observa en la Figura 3.1

Grafica de probabilidad de Ph madurado
Normal

8

Media 5.9
Desv .Est. 0.1
N 3
AD 0.189
Valor P 0.631

0
@

88388338 8

Porcentaje

=
nu o
I

-

5.6 5.7 5.8 5.9 6.0 6.1 6.2
Ph madurado

FIGURA 3.1 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL PARA
PARAMETRO pH
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Conociendo la distribucion, se procedio a utilizar la herramienta
de estadistica basica t de 2 muestras, obteniendo el siguiente

andlisis detallado en la Tabla 25:

TABLA 25

PH PROCESO ACELERADO VS PROCESO TRADICIONAL

Muestra n Media Desv.Est Vegor
1 3 5.900 0.100
2 3 | 5850 | 0120 | 0618

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
En donde:

Muestra 1: Proceso Acelerado

Muestra 2: Proceso Tradicional

n: cantidad de datos

pd: Datos del parametro pH

Ho: hipotesis nula

Hi: hipbtesis alterna

Condicion de hipodtesis alterna: No es igual a (#)

Ho: ud = 0 =>No existe diferencia significativa
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Vs

Hi: pud # 0 - Si existe diferencia significativa

El valor p obtenido fue 0.618, indicando que no existe diferencia
significativa entre los valores de pH de jamones curados del
proceso acelerado contra el pH de jamones curados en el proceso

tradicional. Oscilando entre 5.5 a 6.2

Andlisis de contenido de sal en los jamones curados.

En la grafica de probabilidad simple se obtuvo un valor p = 0.200,
indicando que los datos de porcentaje de sal en los jamones
curados analizados, tienen una distribucibn normal como se

muestra en la Figura 3.1.2.

Grafica de probabilidad de contenido sal madurado
Normal

Media 7.633
Desv.Est. 0.1607
N 3
AD 0.338
Valor P 0.200

Porcentaje

72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
contenido sal madurado

FIGURA 3.2 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL PARA EL

PARAMETRO CONTENIDO DE SAL
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Conociendo la distribucién de los datos, se procedié a utilizar la
herramienta de estadistica basica t de 2 muestras, obteniendo el

analisis detallado a continuacién en la tabla 26:

TABLA 26
CONTENIDO DE SAL (%) PROCESO ACELERADO VS.

PROCESO TRADICIONAL

Muestra N Media | Desv.Est Vegor
1 3 7.630 0.160
0.127
2 3 6.750 0.580

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

El valor p obtenido fue 0.127, por lo que se asume Ho y se
establece que no existe diferencia significativa entre los contenido
de sal en los jamones curados del proceso tradicional y acelerado.
Los jamones curados obtenidos en la experimentacion alcanzaron
un porcentaje de sal de 7.77, en promedio, mientras que el
contenido de sal en los jamones curados del proceso tradicional

oscila entre el 5 al 7%.
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Resultados de Rendimiento.

En la gréfica de probabilidad simple se obtuvo un valor p = 0.604,
indicando que los datos de rendimiento analizados tienen una

distribucion normal como se observa en la Figura 3.1.3.

Grafica de probabilidad de rendimiento madurado
Normal

Media 46.61
Desv.Est. 3.825
95 N 3
AD 0.195
09 Valor P 0.604
80 °
_% 70 4
4+ 60
S s0- °
S 40
S 30
20 e
10
5 -
1 T T T T T
40 44 48 52 56

rendimiento madurado

FIGURA 3.3 GRAFICA DE PROBABILIDAD NORMAL PARA

PARAMETRO RENDIMIENTO

Conociendo la distribucién de los datos, se procedié a utilizar la
herramienta de estadistica basica t de 2 muestras, obteniéndose el

siguiente analisis detallado en la Tabla 27:
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TABLA 27

RENDIMIENTO PROCESO ACELERADO VS. PROCESO

TRADICIONAL
Muestra N Media Desv.Est V‘F’;or
1 3 46.60 3.82
0.009
2 3 62.50 2.50

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

El valor p obtenido fue 0.009, por lo que se establece que existe
diferencia significativa entre los rendimientos de las piernas
analizadas versus el rendimiento de jamones curados del proceso

tradicional.

El rendimiento promedio de los jamones curados en base cero fue
del 25% y con perdida estandar fue del 47%. Para jamones curados

tradicionales el rendimiento fluctia entre 55 al 70%.

Cabe recalcar que el rendimiento obtenido del 47% no incluye la
piel, grasa y hueso de la pierna de cerdo, a diferencia del
tradicional. Lo cual otorga beneficios como: ahorro de consumo de
material de empaque, facilidad de transporte y menor espacio de

almacenamiento.
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Resultados microbiolégicos: C. perfringens, S. aureus,

Salmonella.

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1338:2010 de
carnes y productos carnicos, los microorganismos que determinan
la calidad e inocuidad de los productos curados-madurados son: C.
perfringens, S. aureus y Salmonella; los mismos que fueron

analizados en los jamones curados.

Los resultados microbiolégicos mandatorios, demostraron estar por

debajo de los limites maximos permitidos.

Adicionalmente, se realizaron 4 analisis bioguimicos, siendo estos:
Bacterias acido lacticas, E. coli, Coliformes y NBV, para comprobar
la inocuidad de los jamones curados, esta informacién fue tomada
de libros de Arnau (ARNAU, J; HUGES, M; MONFORT, J.M; 1987,
Jamon Curado: Aspectos Técnicos) y Paule Durand (DURAND
PAULE; 2002; Tecnologia de los productos de charcuteria y

salazones).

Los andlisis no reportaron desviaciones por presencia de E. coli-

Coliformes, E. coli H7:0157 y bacterias acido lacticas.

Por el contrario, la prueba de Nitrogeno Béasico Volatil (NBV) reportd

valores por encima de los requisitos establecidos, afectando la


http://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Paule+Durand%22&source=gbs_metadata_r&cad=5
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calidad e inocuidad del producto. Los resultados bioquimicos se

detallan en la Tabla 28.

La desviacion de los valores de NBV es un indicador de
putrefaccion de la carne por procesos enzimaticos lipidicos y/o
proteoliticos, originando la generacion de compuestos volatiles
altos, como olores acidos, los mismos que se presentaron al final de
la etapa de maduracién. Es importante recordar que la actividad
enzimatica aumenta al incrementarse la temperatura del medio, por
lo que se presume que los valores de NBV aumentaron durante el

estufaje.
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TABLA 28
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DEL PRODUCTO FINAL:

JAMON CURADO

Jamones
Microorganismo Requisito Estado
1 2 3
Requeridos por NTE INEN 1338:2010. Carne y productos
cérnicos
C. perfringens A
(UFC/g x1073) <1 <1 <1 1 x10"3 Cumple
S. aureus N
(UFC/gx107 1) <1 <1 <1 1x1072 Cumple
*
sellmer el 0 0 0 Ausencia/25g | Cumple

(Ausencia/25q)

Valores microbiol6gicos de referencia

E. coli/
Coliformes <1 <1 <1 1x1072 Cumple
(UFC/gx1071)
*E. coli O157:H7 ]
(Ausencia/25g) 0 0 0 | Ausencia/25g | Cumple
Acido lactico N
(UFC/gx10°1) 20 25 43 1X1073 Cumple
**Nitrégeno o
Basico Volatil- | 252.4 | 230.65 | 203.7 50 cumple
NBV (mg/100g9) p

En microbiologia los valores expresados como <1x10"1 se
estiman ausencia

*El 0 expresa ausencia del microorganismo

*MNPC: Muy numeroso para contar

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014).

3.2 Formulacioén.
Para determinar el porcentaje de sal en carne y formulacion de la
salmuera, se realizé un balance de materia y difusion molecular,

descritos en el capitulo 2.
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Como referencia se utilizé la receta del jamon curado tradicional, en
la que establecen las cantidades de los siguientes ingredientes:
nitrito de sodio, nitrato de potasio, eritorbato de potasio y acido

ascorbico.

La Tabla 29 muestra la formula del jamén curado de salado
acelerado. La adicion del acido ascoérbico y la grasa vegetal se

realizé en la etapa de secado como se describe en el capitulo 2.

TABLA 29

FORMULACION

Ingredientes Valor Unidad
Carne 86.39 %
Sal 13.61 %
Acido ascorbico 25 ppm
Grasa vegetal 9 %
SALMUERA
Agua Liquida 65.15 % P/P
*Hielo 19.25 % P/P
Salmuera 15.60 % P/P
Nitrito de Sodio 150 i L% G
en sal
Nitrato de 150 mg/ kg carne
Potasio en sal
Eritorbato de mg/ kg carne
Sodio s en sal

*La cantidad de hielo dependerd de la temperatura de la carne a
procesar, en las pruebas realizadas la temperatura promedio de las
piernas de cerdo fue 4°C.

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)



3.3

105

Caracterizacion.

Las caracteristicas organolépticas de los jamones curados tuvieron
una evolucion normal, desarrollando colores rojos propios del

producto, textura firme y palatable y olores acidos agradables.

Las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas del producto

terminado se detallan en la Tabla 30.

TABLA 30

CARACTERIZACION DEL JAMON CURADO

Caracteristicas

o Exterior Interior
Organolépticas
Carne: roja
Carne: roja y ciertas caracteristica,
Color zonas rojas oscuras pequefias zonas

Grasa: crema, vetado amarillas (pierna 1)
Grasa: Crema, vetado

Textura Firmes y secas Firmes y secas
Encostrado Si No
Olor Acido moderado, no Acido moderado, no
picoso picoso
Caracteristicas Fisico-Quimicas
Peso promedio

jamones (kg) 2:49
Aw 0.85
pH 6

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014).

Los jamones curados presentaron en la superficie una delgada
capa blanca de grasa vegetal, que fue aplicada para suavizar el

encostrado. Transcurrieron 115 dias para alcanzar 0.85 de aw.
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Con el objetivo de conocer la evolucion, progresiva o degradante,
del olor de los jamones en el tiempo, se coloc6 una muestra
representativa por pierna en fundas de polietileno de baja densidad

y se almacenaron en refrigeracion durante un mes.

Pasado este tiempo, el olor poco caracteristico en la carne
continud, por esta razén se realiz6 un andlisis de NBV a las

muestras para determinar la presencia.

El cual fue definido por la NTE INEN 182 1975-04, “determinacion
de nitrégeno basico volatil en conservas de pescado” mediante el

método de destilacion y titulacién de amoniaco libre.

Los resultados se encontraron fuera de norma, los mismos que se

detallan en la Tabla 31.

TABLA 31

RESULTADOS DE ANALISIS DE NBV EN MUESTRAS DE

JAMON CURADO

Analisis 1 Jamzones 3 Requisito | Estado
**Nitrogeno No
Béasico Volatil- 252.4 | 230.65 | 203.7 50 cumple

NBV (mg/100g) P

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014).



CAPITULO 4

4. DISENO DEL PROCESO

De acuerdo a la demanda establecida en el Capitulo 1, se determiné que
nuestra planta podria satisfacer un 4.34% del mercado nacional, siendo

la capacidad de 190 kilos de carne dia, como lo indica la Tabla 32.

TABLA 32

CAPACIDAD REQUERIDA EN LA PLANTA DE JAMONES

CURADOS
Dia/ Me§ 123 Ano /12 Unidad
8 horas Dias meses
19 437 5,244 Piernas
190 4,370 52,440 Kilos

Elaborado por:

Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
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Por lo tanto, la velocidad de produccion de la linea de proceso en un
turno de 8 horas diarias sera de 19 piernas/dia (190 kg/dia), para

alcanzar satisfacer la demanda fijada.

4.1 Etapas del proceso

El flujo y los pardmetros del proceso acelerado para la obtencion

del jamon curado, se resumen en la Figura 4.1.1.

Capacidad instalada.

En base al estudio de mercado realizado, la demanda aproximada
de piernas de jamones curados es de 438 piernas a nivel nacional o
a su vez 4,380 kg/dia de carne de cerdo. Por lo tanto para captar un
4.34% del mercado, es necesario que en la fabrica de jamones
curados se instale una capacidad de 190 kilos/dia de carne de

cerdo.
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Carne de cerdo

RECEPCION
4,370 kg (437 _\_,

Temp. Carne: <5°C. pH: 5.5- 6.2

v

ACONDICIONAMIENTO e  Epidermi
—> S
Temp. Ambiente: 10 °C . Hueso
Aaua notable — *
LAVADO
—> —> Agua residual

Temp. Aaua: <5°C

| v

SALADO

> —> Agua residual
Tiempo: 4 h, Presion: -

94.8kPa. Velocidad: 6rom

Empaque plastico *
REPOSO

—>
Temp: 5 - 10°C, HR: 85 - 75%

Tiemnn® R ’kemManag

v

SECADO

—» Empague plastico
Temp: 13 - 18°C, HR: 75 - 70%

Tiemnn* 1N eemanac

¢

MADURADO

Temp: 20 - 25°C, HR: 70 - 65%

Tiemnn* 4 ckemanas

v

ALMACENAMIENTO

Temp: 5-8°C, pH: 5.2a6
Contenido Sal: 5-7%, Aw: 0.85-

N QR

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)

FIGURA 4.1 FLUJO DEL PROCESO ACELERADO PARA LA
ELABORACION DE JAMON CURADO
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4.2 Seleccién de equipos.

La adquisicién del equipo se basa en factores relevantes como:
marca, capacidades, modelo, precio, automaticidad, eficiencia,
costo de instalacion, mantenimiento y operacion, la existencia y

rotacion de repuestos.

En la Tabla 33, 34 y Anexo 3 se detallan las camaras de proceso,
equipos y materiales requeridos en el proceso de elaboracion del

jamén curado, respectivamente.

TABLA 33

NECESIDADES Y COSTO DE CAMARAS ARMARIO DEL

PROCESO
< , . Precio
Area Camara | Cantidad
Unitario ($ local) | Subtotal ($)

Reposo Reposo 12 3,500 42,000
Secado Secado 19 3,500 66,500
Madurado | Madurado 5 3,500 17,500
TOTAL 126,000

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
Ver anexo 5. Ficha Técnica de camaras armario.
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TABLA 34

NECESIDADES Y COSTO DE EQUIPOS POR AREA

Precio
Area Equipos Cant | Unitario | Subtotal
(%) (%)
Administracion 3 Computgdora 3 350 1,050
Aire acondicionado 2 1,500 3,000
Estufa 1 950 950
Laboratorio Aire acondicionado 1 1,100 1,100
Computadoras 1 350 350
Recepcion Balanza industrial 1 1,000 1,000
Lavado Tina de lavado 1 1,200 1,200
(Simple)
Salado Tumbler 1 10,200 10,200
Empacado Empacadora al 2 3,400 6,800
vacio
TOTAL 26,550

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
Ver anexo 2. Fichas Técnicas de Equipos

Capacidad de equipos.

En la Tabla 35 se detallan las capacidades de los equipos
seleccionados, necesarios para satisfacer la produccion arriba

mencionada.
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TABLA 35
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Area Equipos Cant. | Capacidad | Unidades
Recepcion Bascula industrial Moresco 1 300 Kg
8014
Lavado Tina de lavado (Simple) 1 200 Lts
Salado Mezcladora- m_asajeadora 1 200 Lts
Temic
Empacadora al vacio
Empacado DZ500-Mainpack 2 120 Kg/hora
Cémara armario :
Reposo (2 puertas) C3- s.r.| 12 150 - 250 Kg/ciclo
Céamara armario ,
Secado (2 puertas) C3- s.r.| 19 150 — 250 Kg/ciclo
Camara armario :
Madurado (2 puertas) C3- s.r.| 5 150 — 250 Kg/ciclo

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez (2014)
Ver anexo 2. Fichas Técnicas de Equipos

Ver anexo 5. Ficha Técnica de camaras armario.

4.3 Costos de fabricacion

En el presente estudio para el andlisis de costos, se debe tomar en

cuenta que las instalaciones de la planta seran alquiladas, el mismo

gue se ha considerado a causa de la dificil adquisicién de capital, a

la gran demanda de dinero que constituye la inversion de la planta y

a la mediana demanda de producto.

El local debe cumplir con el espacio fisico requerido y con la

disponibilidad de servicios que permitan operar la planta.
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También se han analizado los costos directos e indirectos, capital

de trabajo, inversion, estado de balance, flujo mensual y anual.

Los costos directos lo conforman la mano de obra directa, material
de empaque, alquiler del local, costo de materia prima e insumos,
consumo de agua y energia eléctrica. En los gastos indirectos

consideramos los administrativos.

Los equipos, camaras armario predisefiadas y materiales usados,
tanto en el proceso productivo como en el &rea administrativa,

constituyen la inversion.

Costos directos

Mano de obra.

Los costos de mano de obra incluyen: el pago de salarios, decimos
y descuento de seguro, de todos los trabajadores de la empresa
directa o indirectamente implicados en el proceso productivo.
Siendo el valor del salario el minimo vital establecido en este afio,

como se indica en la Tabla 36
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TABLA 36

COSTO DE MANO DE OBRA

N° Salario
Area operad | Individual Su ?é;’tal
or (%)
Recepcidn 1 340 340
Acondicionamiento 2 340 680
Limpiezay Lavado 1 340 340
Salado 1 340 340
Reposo - - -
Secado - - -
cs);zgousrg 1'2%5% decimos Lo ol
Despacho 1 340 340
Laboratorio 1 500 500
Gerencia 1 819 819
Proceso 2 430 860
Administrativo 1 500 500
Mantenimiento 2 400 800
TOTAL 13 6,660

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H. (2014).

Material de empaque.

El material de empaque (Polietileno de Baja Densidad) es utilizado
para empacar las piernas de cerdo antes de entrar a la etapa de
reposo, y luego para el almacenamiento de los jamones curados

para su posterior venta.
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El costo del empaque por pierna es de $1.50, siendo 19 piernas de

jamon curado a empacar por dia es $28.50, y al mes $655.50.

Materia prima e insumos.

Incluye el costo de compra de las piernas de cerdo, e insumos
necesarios para la preparacion de la salmuera como: sales de

curado, hielo y sal.

Las piernas de cerdo con un peso promedio de 10 a 11 kilos tienen
un costo aproximado de $55.00, dependiendo del supermercado en
el que se las adquiera. Los costos mensuales de materia prima e

insumos se indican en la Tabla 37.

TABLA 37

COSTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

Rubro Costo/mes ($)

Materia Prima Piernas de 24,035
cerdo

Sales de 69.00
curado

Insumos Sal 244 .23

Hielo 460.00

Varios 4,140

TOTAL 28,948.23

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H. (2014)
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Servicios basicos: energia eléctrica y agua.

El consumo energético de los equipos eléctricos del &area de
proceso como el administrativo, fue determinado en base al
consumo en watts sefialado en los catalogos. El consumo
energético de las camaras armarios usadas en las etapas de
reposo, secado y madurado fue dado por la potencia frigorifica de

las mismas.

Se ha considerado el precio del kw en $0.11. El gasto energético

mensual es de $2,629.16.

El consumo del agua incluye la usada en el proceso productivo
(etapa de lavado), lavado de gavetas, utensilios, coches transporte,
carretillas colgadores de jamones, y servicios de bafios y duchas.

Siendo el minimo costo mensual de este rubro de $160.00.

Costos indirectos

Los costos indirectos lo conforma el salario del personal

administrativo, resumido en la Tabla 36.

Inversion

Equipos.
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Los costos de equipos incluyen el gasto de compra de los equipos
necesarios en el area de laboratorio, de proceso y administrativo.

Como se muestra en la Tabla 34.

Céamaras armarios.

El costo de las camaras armario es determinado en base al precio
de las camaras por la cantidad de las mismas, necesarias en la

linea de proceso. Como se detalla en la Tabla 33.

Material utilizado en el proceso productivo.

Dentro de los costos de materiales se incluyen los gastos por la
compra de utensilios y/o materiales directamente involucrados en el
proceso, como: balanzas  grameras, yallets, coches
transportadores, carro contenedor de salmuera, gavetas plasticas,
mesas de soporte, mesas de acero inoxidable, pallets para

jamones, etc. El gasto en este rubro es de $11,760.

Resultando un total de la inversién de $163,410, necesarios para la
puesta en marcha de la planta de jamones curados, como lo indica

la Tabla 38.
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TABLA 38
INVERSION ESTIMADA PARA LA PRODUCCION DE JAMON
CURADO

Inversion Costo(3)
Equipos 25,650
Céamaras armario 126,000
Materiales 11,760

TOTAL 163,410
Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H (2014).

En la Tabla 39 y 40 se indican el total de ingresos y gastos en base

a la produccién mensual de jamones curados.

TABLA 39
INGRESO MENSUAL ESTIMADO PARA LA PRODUCCION
DE JAMON CURADO

INGRESOS
Produccién Pezg d P.V.P | Ingreso
mensual FICMELND EE (c/Kg) (%)
pierna (Kg)
437 piernas 2.8 40 48,944

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H (2014).
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TABLA 40
GASTOS MENSUALES ESTIMADOS PARA LA
PRODUCCION DE JAMON CURADO

GASTOS

Rubro Costo (%)

Materia préglrzég)lernas de 24.035
e | o123

Material de empaque 655.50

Mano de obra 6,660
Energético 2,629.16

Agua 160.00

Alquiler del local 1,500
TOTAL 40,552.89

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H (2014).

Segun el andlisis de costo realizado (Ver anexo 7), nuestro precio
de venta al publico es de $40 y se tendria una utilidad neta mensual
promedio de $6,000 con una tasa interna de retorno o T.l.R. de

35.51% vy un valor neto agregado o V.A.N. de $297,953.33.

Estos parametros son usualmente empleados para calcular la
rentabilidad y viabilidad de un proyecto. Si el TIR es alto (mayor al
interés bancario) y el VAN es superior a cero, estamos ante un

proyecto rentable, ya que se supone un retorno de la inversiéon
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inicial con un interés mayor y por ende tendriamos mas capital, que

si lo hubiéramos puesto a renta fija.

Como punto de equilibrio seria necesario vender 2,969 piernas de
jamon curado al afio, para que la fabrica pueda cubrir sus costos

fijos y variables sin que haya pérdida ni ganancia. Ver Anexo 8.

El P.V.P. esta determinado a través del calculo de gastos totales
mas depreciaciones, amortizaciones y dejando un porcentaje de
utilidad del 12.36% (Ver anexo 8). Esta utilidad podria ser mas alta,
pero debido a la fuerte competencia y accesibilidad econémica, se
estim6 prudente estar en un precio mas bajo que el mercado;
productos pueden llegar a costar hasta 55 délares por kilo lo que

dejaria una utilidad de 39.63%.

El capital de trabajo podria ser financiado mediante un préstamo
bancario, con un interés del 10%, el cual se terminara de pagar al
término del 3er afio. El capital cubrira el pago de inversiones siendo

las cAmaras y equipos en general, por un monto de $163,410.

Con la aceleracion del proceso obtenemos producto en 4 meses
versus los 8 meses del proceso tradicional, que representa un
100% de aumento de produccion contra lo tradicional. Al afo
tendriamos 3 ciclos de produccion que representa el doble de ciclos

en comparacién con los 1.5 ciclos del proceso tradicional.
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El movimiento del producto terminado en bodega seria mayor,
debido a la disminucion del tiempo de proceso, y a su vez
aumentaria la disponibilidad del producto en el mercado, el mismo

gue se ha visto afectado por la restriccion en las importaciones.

Distribucion de la planta (Layout).

En las industrias de productos carnicos es indispensable la
separacion de las areas de proceso, desde el punto de vista
higiénico, siendo: higiene basica (recepcion de materia prima,
bodegas de materiales) y alta higiene (areas de manufactura). Por
lo tanto, es necesario aplicar el principio de “marcha hacia
adelante”, desde la recepcién de la materia prima hasta el area de

la obtencién del jamén curado, sin ninguna marcha atras.

El personal operativo, incluido el de mantenimiento, puede
desplazarse desde las zonas de alta higiene a las zonas de higiene
basica, pero su retorno debe ser limitado y controlado. Con el
objetivo de evitar la contaminacion cruzada, barreras fisicas deben

ser instaladas, tales como:

Vestuarios y sanitarios: Aislados de las areas de produccién con

ventilacion apropiada (presion negativa).
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Lavamanos: Con accionamiento de rodilla, toallas desechables,
dispensadores de jabon liquido y desinfectante; localizados en

los siguientes puntos:

e Sanitarios y vestuarios
e Entrada a areas de produccién
e Areas de proceso
e Laboratorio
Pediluvios: Dispositivos de limpieza de calzado y de ruedas de

coches transportadores, localizados en los siguientes putnos:

¢ Entrada al area de almacenamiento de materia prima.

e Entrada al &rea de secado y madurado.

e Entrada al area de proceso.
Ademas de estas barreras fisicas, la implementacion de las
buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad de

los jamones curados.

El personal sera dotado de uniformes, el cual incluye: cofia, mandil,

pecheras plasticas, botas, guantes y mascarilla.

Otro de los factores que merecen la debida atencién para asegurar
la inocuidad y calidad del jamon curado, es el control de parametros
fisicos: temperatura de camaras de almacenamiento, de materia

prima y producto terminado.
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Conforme a los requisitos higiénicos exigidos en las areas de
manufactura, la demanda del mercado y la capacidad requerida, se

realiz6 una distribucion ideal de la planta. (Ver Figura 4.4.1)

Para la distribucion en planta, las areas fueron separadas por grado
de higiene, siendo: basica, mediana y alta. Ademas de incluir el flujo
de personas, material y producto terminado, evitando asi posibles

contaminaciones cruzadas.
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LEYENDA

Flujo de Personal

|

Flujo de Material

Terminado

Flujo de Producto

Areas de Higiene

Areas de Alta Higiene

1 Ingresoc a planta Laboratoric
Microbiclogia
2 Parqueos Camara de reposo
3 Areade desechos Camara de secado 1
4 | Sistemade Camara de Ssecado
Refrigeracidon 2
= Areade limpieza Camara de secado 3
utensilios
(-] Banos Camara de secado 4
rd Bancs Camara de secado S
a8 Taller Técnico Camara de
maduracidn 1
@ Bodega Materiales Camara de
maduraciton 2

Camara de
maduracion 3

Camara de
maduracion <

EBodega insurmos
Eodega producto

terminado

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H (2014).

FIGURA 4.2 DISENO DE PLANTA INCLUIDO EL FLUJO DE
PERSONAS Y MATERIALES
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Areas de trabajo

El proceso de elaboracién de jamon curado se ha podido dividir en
7 areas de trabajo, en donde algunas areas tienen sub-areas. Por
cada area de trabajo existe un operario responsabilizado y en las

sub- areas también existe la colaboracidon de otros operarios.

Cabe recalcar que, la velocidad de produccién de la linea de

jamones curados debe ser de 190 kg/dia.
A continuacion, las areas en las que se ha dividido el proceso:
Area 1.

Se ha considerado como area 1, a la etapa de recepcion de las
piernas de cerdo. El operario recibe los carros frigorificos que
contienen las piernas de cerdo, luego las saca y las deposita en los
coches transporte para ser pesadas. Esta etapa tiene una velocidad
de operacién de 1 coche/ minuto. Teniendo en cuenta que el coche

tiene una capacidad de 100 kg (10 piernas).
Area 2.

La conforma la etapa de acondicionamiento, que incluye el retiro de
piel, grasa y hueso de las piernas de cerdo, ademas el lavado de
las mismas. En el acondicionamiento de las piernas participara 1

operario.
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La velocidad de operacion es de 1pierna/ minuto o a su vez 10kg/

minuto.

Sub- area 2A.

La constituye la etapa de lavado.

Si se desea producir 19 piernas/ dia en esta etapa, y se conoce que
la velocidad de lavado por parte de un operario es de 1 pierna/ 5
minutos, entonces la capacidad real en esta operacion es de 96
piernas/ dia, lo que satisface considerablemente los requerimientos

de la capacidad necesaria de 19 piernas/ dia.

Area 3.

El area 3 comprende las etapa de salado y empacado al vacio de

las piernas de cerdo.

En el salado, las piernas de cerdo son colocadas en el malaxador al
vacio que contiene la salmuera. La velocidad de proceso en esta
area es de 4 horas/ ciclo, en donde, cada ciclo contiene las 19
piernas de cerdo o a su vez los 103.55 kg de carne de cerdo,
siendo el peso de la piernas de cerdo después del

acondicionamiento de 5.45 kg aproximadamente.
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El area 3 tiene una velocidad de 104 kg/ ciclo (4 horas), dada por la
capacidad del equipo, lo que satisface la demanda de las 19

piernas/ dia (103.55 Kg/ ciclo).

Sub-area 3A.

La sub- area 3 incluye el empacado al vacio de las piernas de

cerdo.

El operario debe empacar las piernas de cerdo en fundas de
polietileno de baja densidad y luego pesarlas. La velocidad de
operacion es alrededor de 1pierna/ minuto, por lo tanto se
necesitaran 19 minutos para empacar las piernas de cerdo.

Area 4.

El 4rea 4 es la etapa de reposo. Las piernas luego de ser
empacadas al vacio son trasladadas a las camaras de reposo, en
donde estaran bajo condiciones especificas de temperatura y

humedad relativa en un tiempo de 23 dias.

La velocidad de operacion en esta area estara determinada por la
capacidad de las camaras armario, siendo la capacidad 250 Kg de
carne por armario por lo que son necesario 12 armarios para
mantener 437 piernas en reposo en 23 dias. En esta etapa el

producto pasara gradualmente de 5 a 10 grados centigrados.
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Area 5.

El area 5 incluye la etapa de secado. Al finalizar la etapa de reposo,
se procede a retirar el material de empaque de los jamones, para
luego ser transportadas a las camaras de secado, en donde estaran
bajo condiciones especificas de temperatura y humedad relativa en

un tiempo de 69 dias.

La velocidad de operacion en esta estacion estara determinada por
la capacidad de las cAmaras armario, siendo la capacidad 250 Kg
de carne por armario, por lo que es necesario 19 armarios para
mantener 1,311 piernas en secado por 69 dias a temperaturas de
13 a 18 grados centigrados.

Area 6.

La etapa de madurado conforma el area 6. Los jamones al salir de
las camaras de secado son trasladados a las cémaras de
madurado, en donde estardn bajo condiciones especificas de
temperatura y humedad relativa en un tiempo de 23 dias.

La velocidad de operacibn en esta area de trabajo estara
determinada por la capacidad de las camaras armario, siendo la
capacidad 250Kg de carne por armario, por lo que se necesita 5
armarios para mantener 437 piernas 23 dias en maduracion a una

temperatura de 20 a 25°C.
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Area 7.

El area 7 comprende el almacenamiento de los jamones curados,
los mismos que seran almacenados en un cuarto de refrigeracion.
En esta etapa no pasaran mas de un dia ya que del madurado

salen a la venta.

La capacidad de estas areas es de 19 piernas dia que es el ingreso

de piernas por dia.

Mano de obra requerida.

En la Tabla 41 se encuentra resumido el personal requerido para

laborar en una planta de alimentos carnicos.

TABLA 41

NECESIDAD DE MANO DE OBRA

AREA NECESIDAD
Recepcion 1
Acondicionamiento 2
Limpieza y Lavado 1
Salado 1
Reposo -
Secado -
Madurado
Despacho
Laboratorio
Gerencia
Proceso
Administrativo
Mantenimiento
TOTAL 13
Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H (2014).

N[ N[ R[]
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Quedando asi, una organizacion compuesta por un total de 13
personas, de las cuales 5 personas participaran directamente en el
proceso productivo. Laboraran 8 horas diarias de lunes a viernes,

necesarios para poder producir la demanda establecida.

Capacidad de la planta.

El proceso de produccién esté disefiado para un flujo diarios de 19
piernas dia de un promedio de 10 kg de carne. El periodo de
proceso dura 115 dias en camaras varias, dando un producto en

proceso de 2,185 piernas, como lo indica la Tabla 42.

TABLA 42

CAPACIDAD DE LA PLANTA

ETAPA Y DIASEN | PIERNAS | TOTAL
CAMARAS | CAMARA /DIA PIERNAS
Reposo 12 23 19 437
Secado 19 69 19 1,311
Madurado 5 23 19 437
TOTAL 2,185

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H (2014).

La capacidad de la planta est4 determinada por la capacidad de las
camaras armario, necesarias para las etapa de reposo, secado y

madurado. Si se desea aumentar la capacidad productiva, es
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necesario el disefio 0 adquisicion de nuevas camaras armarios para

sSu expansion.

Necesidades de espacios.

Para la determinacion de los espacios es necesario conocer, Como
punto de partida, la capacidad productiva, equipos Optimos para el

proceso, flujo de personal, producto y material.

Con respecto a las maquinas y equipos, se asigné una holgura de
60 cm a la redonda, para facilitar la operacién y flujo de personal. El

espacio minimo entre la pared a un objeto serd de 45 cm minimo.

Dimensiones de areas.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, en la Tabla 43 se han

resumido las dimensiones iniciales y finales de cada area.
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DIMENSIONES INICIALES Y FINALES DE LOS
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DEPARTAMENTOS
Departamento Medida (m) | Area igicial Area 1;ina|
LxA (m*) (m*)
Recepcion 5.5*7.8 42.29 42.29
Almacenamiento M.P 1.747.7 13.09 13.09
(Opcional)
Acondicionamiento 7.4%7.8 57.72 57.72
Salado/empacado 5*7.5 37.5 37.5
Céamara reposo 5.5* 10.02 55.11 55.11
Camara secado 1 4*53 21.2 21.2
Camara secado 2 4*5.3 21.2 21.2
Camara secado 3 4*53 21.2 21.2
Camara secado 4 4* 5.3 21.2 21.2
Camara secado 5 4*5.3 21.2 21.2
Camara madurado 1 5.5%5.3 29.15 29.15
Camara madurado 2 5.5*5.3 29.15 29.15
Camara madurado 3 5.5*5.3 29.15 29.15
Almacenamiento /
Despacho 53*35 18.55 18.55
Bodega Material 2% 33 6.6 6.6
Empaque
Vestuarios 3*3 9 9
Laboratorio 4*2.5 10 10
Oficinas 8*2.5 20 20
Pasillo 1 5.5* 1.58 8.69 8.69
Pasillo 2 121 12 12
Pasillo 3 2*7.3 14.6 14.6

Elaborado por: Gabriela Loyola, Raisa Kaviedez H. (2014).

Considerando el area de todos los departamentos, la medida total

de la fabrica seria de 27 m de largo por 33.4 m de ancho,

resultando el é&rea

de construccion

793.8

2

m-.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se recomienda considerar condiciones climaticas (ventilacion vy
humedad relativa), mas favorables que las usadas en nuestro estudio
durante la etapa de secado y madurado, con la finalidad de evitar el
leve encostrado superficial que presento el jamon. Actualmente
existen modernas camaras de climatizacion, automatizadas total o
parcialmente, con las cuales se crean y controlan las condiciones
requeridas para un proceso de curado adecuado, independientemente

de las condiciones ambientales del local o la época de afo.

2. En este proyecto se recomienda buscar una mejor raza o cruce
genético, para mejorar las caracteristicas de la carne de cerdo
existentes en el Ecuador, y asi poder obtener un jamoén

con
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particularidades similares a las del jamon de procedencia ibérica

como mayor veteado de grasa.

. La materia prima (carne de cerdo) adquirida no cumplié los requisitos
mandatorios de microbiologia establecidos en la NTE INEN
1338:2010, especificamente el parametro E. coli/ coliformes. No
obstante, la reducciéon de la carga microbiana, de 50 x102UFC/g a
<1x102UFC/g, luego del proceso de salado fue evidenciada. Pudiendo
confirmar que, la salmuera inyectada al 15.60%, en vacio, durante 4

horas, actu6 como bactericida de la E. coli/ coliformes.

. Fue posible reducir el tiempo de elaboracién del jamoén curado a 4
meses (115 dias), de acuerdo a los objetivos planteados. La
optimizacién de tiempo, en cada etapa del proceso, demostraron que
los métodos aplicados como: acondicionamiento de la carne,
malaxado y empacado al vacio, estufaje hasta 25°C; fueron efectivos

desde sus inicios para alcanzar la meta.

. Con las técnicas empleadas en el estudio, es factible lograr la

actividad de agua requerida para este tipo de producto de 0.86 a 0.85.
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6. Pudiendo concluir también, que el coeficiente de difusion de la sal, en
la carne de cerdo, fue 1.97 veces mas rapida en el proceso acelerado.
Resultado que esta ligado con la mejora en la etapa de salado al
vacio, donde, el coeficiente de difusion fue 20 millones veces mas
veloz. Método que solo habia sido aplicado para embutidos, mas no
jamones curados. Obteniendo un producto que cumplié parametros de
pH (6), aw (0.85), contenido de sal (7.77%) y microbiolégicos como: S.
aureus (<1x10%), C. perfringens (<1x10°%), y ausencia de Salmonella en

25 g, en 4 meses menos al proceso tradicional.

7. Elligero olor a &cido que incidi6 en el jamén curado, pudo ocasionarse
por 2 vias: microbiana o enzimatica. No obstante los resultados
microbiolégicos de la experimentacion, descartaron que el origen fuera
causado por accién microbiana. Adicionalmente, en la carne se
hubieran desarrollado olores putrefactos desde las etapas iniciales del
proceso, esto es, cuando la sal ain no se repartia por toda la pierna y
la actividad de agua era alta. Concluyendo que, las reacciones
enzimaticas responsables de la anomalia en el producto, fueron a
causa de la degradacion de proteina u oxidacién lipidica, no

controladas adecuadamente.
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8. Se pudo concluir que, el proyecto sera rentable al contar con una tasa
interna de retorno de 35.51% y un Valor neto agregado de
$297,953.33. Como punto de equilibrio sera necesario vender 2,965
unidades al afio. EI PVP por kilo de jamon curado se establecio en
$40, obteniendo un porcentaje de utilidad del 12.36%. Esta utilidad
podria ser mas alta, debido a la existencia de productos que pueden
llegar a costar hasta $55 por kilo lo que dejaria una utilidad de

39.63%.

9. El costo de mayor relevancia dentro de este proyecto fue el de materia
prima que involucra el 59.3% de los costos de produccion, por lo que
se concluyo, que las diversidades del precio de la carne de cerdo,
dentro del mercado local, influrd de manera significativa en las
utilidades de las empresas que se dediquen a la elaboracion de este

producto.
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ANEXO Il

EVOLUCION DE LA APARIENCIA DE LAS PIERNAS DE CERDO DESDE LA ETAPA DE REPOSO HASTA LA ETAPA DE

MADURACION.
SALADO INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL
REPOSO REPOSO SECADO SECADO MADURADO MADURADO







ANEXO Il

FICHAS TECNICAS DE EQUIPOS.

BALANZA INDUSTRIAL MORESCO 8014

'MORESCO

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

BASCULA INDUSTRIAL MORESCO 8014

DIMENSIONES

Bascula Industrial Moresco, ideal para trabajo pesado. Pantalla Metalica MORESCO 8014 Proteccion
fuerte contra polvo y humedad, Puerto de Comunicacion Serial y bandeja en Acero inoxidable 304

(Opcional)

MEDIDAS PLATAFORMA (LXA) CAPACIDAD MAXIMA
80cm x 60cm 300kg
80cm x 60cm 600kg

100 cm x 100 cm 500kg
100 cm x 100 cm 1000kg
120 cm x 100 cm 1000kg
120 cm x 100 cm 1000kg
120 cm x 120 cm 1000kg
150 cm x 120 cm 1500kg
150 cm x 150 cm 2000kg
200 cm x 200 cm 3000kg
300 cm x 300 cm 3000kg

MORESCO - BOGOTAD.C.
COLOMBIA




MEZCLADORA-MASAJEADORA.

MARCA: Temic

VENTAJAS:

- Enfriamiento directo del tambor
- Posibilidad de trabajo de la maquina en cuartos
sin enfriamiento

- Los masajes y los brazos de mezcla proporcionan
un procesamiento delicado de los pedazos de

carne o del amaso
- Posibilidad de cargar el tambor desde el 10 hasta
el 52% de su volumen

- Suministro de salmuera y otros adobos durante
la ejecucion de wun programa tecnoldgico
- Sistema automatico integrado de carga vy
descarga para euro carros estandar de 200 litros

PROCESO DE MEZCLAR:

- Aplicacién de la mezcladora - masajeadora como
una mezcladora al vacio

- Condensar la mayor parte del lote después de
mezclar

- Mejor color del producto listo
- Posibilidad de mezclar varias clases de
productos: carne, pescado, mariscos, verduras
frescas y congeladas, cereales, etc.
- Tiempo corto del mezclado del lote de carne
(aprox. 10 min)

PROCESO DE MASAJE:




EMPACADORA AL VACIO DZ500

@ MainPack ... Maguina de vacio

DZ500

Maoquinarna e Insumos para Empoque y Embalaje

Mazquina empacadors de productos al vacio de construccion externa en acero inoxidable.
Excelente para el empaque de productos frescos y perecederos, ya que el empaque al vacio
proporciona una adecuada proteccion ante el medio ambiente y garantiza que sus dientes
reciban sus productos en condiciones zalubres y de frescurs. La cual es de facil uso y es apta
pars trabajo pesacdo y para trabajar en ambientes hosties como cuartos frioz, ambientes con alta
zalinidad etc. Viene con doble barra de sellado de 500 mm. Ls cual realiza doble zeflado al
momento de cerrar la camars.

Voltage (V/Hz) 110V /60 Hz
Potencia de |z bomba de Vacio 1500 W
Potencia de sellado 750W

Baja Presion en la bomba de vacio 1 (KP3)

Barras de zellado accionando al momento de hacer vacio 2
Volumen de |3 camara de vaco (Largo x ancho x alto) 530%x525%100 mm

Ancho ce zelle {mm) 500 mm

Potencia de |a bomba para evacuar aire evacuado de |a camara 20 (m¥h)
Bomba de vacio rotatoria

Material de construccion de |a camara Acero Inoxidable
Dimension externa de |3 maquina (LXWxH) 560x650%1010 mm.

Pezo 125 (kg)




ANEXO VI

NECESIDADES DE MATERIALES PARA EL PROCESO DE JAMON

CURADO
AREA MATERIAL COSTO
CANTID | UNITARI COSTO
AD (@] TOTAL (%)
(%)
R Coche
RECEPCION transportador/ 6 200 1200
contenedor
Gavetas
plasticas
azules: 5 20 100
desperdicios
Gavetas -
plasticas rojas: 4 20 80 . i
carne cerdo ;
Mesa de acero 2 1500 3000 ) q
ACONDICIONAMIEN
TO
Balanza (3-
150 Kg) 1 270 270
Yallet o coche 1 500 500
porta canasta
Gavetas
plasticas
LAVADO amarillas: 4 20 80
carne después }
del lavado B
Balanza
SALADO gramera (0- 1 120 120
1000)




Carro salmuera 1 450 450
Yallet o coche 1 500 500
porta canasta
Balanza (5-120 1 230 230
Kg)
EMPACADO Mesa soporte 1 1200 1200
Gavetas
plasticas 6 20 120
verdes “reposo”
REPOSO
Yallet o coche 1 500 500
porta canasta
Gavetas
plasticas
blancas 6 20 120
“secado”
SECADO
Yallet o coche 1 500 500
porta canasta
Gavetas
plasticas
MADURADO olomas 6 20 120
“madurado”
Yallet o coche
porta canasta 2 °00 1000
ALMACENAMIENTO/ | Balanza (1-50
DESPACHO Kg)( ! 170 1o
Mesa soporte 1 1500 1500
11,760




ANEXO V

FICHAS TECNICAS DE MATERIALES.

BALANZA ELECTRONICA CP

BALANZA ELECTRONICA CP

FAMILIAS:
30 Familias con nombre.

DIMEMSIONES DEL PLATO:
36 8emx 27 fem.

DIMEMSIONES DEL EGUIPC:
Ancha x Largo x Alfo | 38 Bem x 42 Som x 45 Bem
contome .

PESODELEGUIRG:
8,2 Kograms.
ALIMENTACION:
MARCA: Elecinca.
BACSA
VOLTIOS:
PROCEDENCIA: 1oV,
ESPARA
AMPERIOS:
FUNCION: 2Amperios.
Balanza elecironica de mesa de 15 kpr. Con tome
paR Una maywr visualizacion, con mangjo de  VENTAJAS DELEQUIPO:
vendedores para trabajo constante, totaimente en  -Display LCDretroiuminado.
acem inowidable par pesaie de todo tipo de 'mmﬁﬁﬂid -
limenticios yde otras indusir - equipo dealtacalidad.
prouctos alimentiosy de - Totamente enaceroinoxidzble.
CAPACIDAD: - Mensaie publicitario diferente en cada maguina de
15Kilogramos. lared. .
-Fiaciondepreco. .
RANGODEPESAJE: -5uma, restay muftiplicacion positiva y negativa.
5 Gramos/ Norma Metrologia Lagal. - Total cliente, subiotal, continuacion cliente,
anulacion de operacones y cambio.
VENDEDIRES: - Reloj elendario.
fi'Vendedores. -Visordetara
-Indicador de preciofij.
PLUS: - Indicador de interconexion, indicador de conexion
2000Plus. aPC eindicador de envio de datos PC.
- Indizador de estado/canga de la batena,
__ wavewmenoeseventgr 70 -Corsumopicn 25




CARRO PARA TRANSPORTE DE DERIVADOS

CARRO PARA TRANSPORTE
DE DERIVADOS

MARCA: VENTAJAS:
CITALSA -100% aceroinmadabie.

-amplitud y buena capacdad
PROCEDENCIA: Cumplimiento espacificaciones decreto 1500
Colombia
CONSTRUCCION:

100% acero inoxidable AISI 304 calibre 14,

FUNCION:
Transportar denvados camioos dentrode ia planta,

CARACTERISTICAS:

- Paradacomisos de acuerdo con &l crilenio de cero
tolerancia: At 11.3: Sistemas ocamos exclushamente
destinados para recibir la came y los productos
camicos declarados no apos para &l consumo humano.
Estos serdn

Herméticos, construidos en matenial,

- Se construye cuerpo en 1am. Inox calibre 12y en s8
monta en cuatro ruedas de 6" da nyldn, En &l lado recio
s& le coloca una mania en tubo inox da 34,

DIMENSIONES:
600x600 base interlor, 6000 boca supenior x 600

profundidad.




N

0 DISENO ERGONOMICO!
Empuradurs soldada en s parte

supmorpuammarla Brgone-

¢ ERGONOMICAL DESIGN!

Handla weldad at the very top to
improve &rgonomics,

¢ DESSIN ERGONOMIQUE!

Poignée soudée le plus hau
o [ergo

possibl pour amelior
nom:e

DEPOSITO ESTANDAR

Depasitos standard, con ruedas o
Roser Bins  Buggies / Sausage Trucks o

Le Bac Europe et d'autres bacs o

BACTERIA CONTAMINATON

O EL MAS HIGIENICO!
Reborde superior iox macizo
soldado n confinuo, qarantza
ot g evandy ot
contaminacion por fikrcion de
producto.

# THE MOST HYGIENICAL!
Stainkss steal solid bar fully
Welded, guamnaa; fhe ma-
mum strength avoiding
and t%wmdi&gwm
Ntion iss.

# LE PLUS HYGIENIQUE!
Bords massi en inox soudé en
continu, Qui garanti otak i
fé el crn gte 4 rupture a paf

| o —

0
g | R

0 LE PLUS RESISTANT |

Lé fond & 3mm dpaisseur,
renfooé par un suppan én

0 EL MAS RESISTENTE!
£l fondo es de 3mm. con
re en foma dzefgmpm
resistancia delfondo
a‘:wruedas Todas Iy
soldaduras son en continuo.

# HEAVY DUTY!
Bottom s 3mm (11 W
thick,reinforced by a shape
support mums forme V, assurant la rigidte
the botfom andto i fond et das roues, Touts

whaeks, Al welds are Iy I Souduras &n continy.
Welded.




MESAS STANDAR

' Mesas standard

.

Standard Tables
Tables standard

@ Mesas en acero inoxidable, planas, con patas desmontables.
Construidas totaments en chapa de 2 mm. do espesor.

o Stainless Steel tables, flat, with detachable legs. Construction ll 2
mm. plate.

o Tables en acier inoxydable, plates avec pieds démontables.
Construitas entiérement én tdle de 2 mm. d'épaisseur.

et =l

TT'T Hi
i
1

A

AR s1

D3| AW | 0 | W

TR REREE

A REREE

 Mesa én acero inoxidsble para despiec, con patas desmontables.
Construida totalments &n chapa de 2 mm. ds spesor.
Cortadores de polietilena incorporados de 2000 x 330 x 20 mm.

 Stainess Steel tabk, forcutting and deboning, with detachable kags.
Constrction al in 2 mm, plate.
Polythylene bosrds 2000 x 330 x 20 mm.

O Teble en acier inoxydable pour découpe, avec pieds
démontables. Construita entiérement en tile de 2 mm.
d'épaissewr.

Coupeurs de polyéthylane incorporés da 2000 x 330 x 20 mm.

00, 3752 g ity =iy

—

I
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ANEXO VI

FICHA TECNICA DE CAMARAS ARMARIO.

Armario para los embufidos construido con fibra de vidrio, paneles internos aislados con espuma de
poliuretano de alfa densidad, espesor de 5 cm.

Se sununistra con:

- Perfiles de acero inoxidable interior v exterior de aluminio

- Piso de acero

- Sistema de refrigeracion con compresor hermético que funciona con gas R404, capaz de
mantener la temperatura ¥ humedad para el secado v el curado de embutidos. Se acompafia de
mstrumentacion relativa electronico para la gestion de la temperatura v 1a humedad.

- Consumo maximo de energia: 1.5 Kw. monofisico -50 Hz - 2,5 Kw. trifasico - 50 Hz.

- Fuenfe de alimentacion: trifasica o monofasica

- Capacidad de produccion: desde 150 kg a 250 kg de embutidos de tamafio mediano para cada
ciclo

- N 1 camo exfraible de acero inoxidable, equipado con varillas para colgar embutidos.
Dimensiones cm. 70x120x172 H.

21

DIMENSIONES Ch. 140x90x330 H.

APMARIO CON 2 PUERTAS Y 1 CARRO
FEECIO NETO A USTED EURO 658500+ VAT

N

1

DIMENSIONES CM. 90=140x230 H.

APMARIO CON 1 PUERTA Y 1 CARRO
FRECIO NETO A USTED EURO 614000+ VAT




(Garanfia:

Pago:

muesira oferta esta cubierta por la garantia de 12 meses confra defectos de mateniales o
de construccion mal. La garantia cubre el sumimistro grafmto de repuestos para
devolver su parte de las plezas.

Dada la gran facilidad de reparacion de nuestras células con vencimuento en los casos
mas dificiles, simplemente la necesidad de i electmnesta o obrero de refngeracion.
La frecuencia de las anomalias encontradas hasta ahora es practicamente cero. En el
caso de que habia un problema de dificil solucion, puede sustiur todo el sistema por
levantar y retirar el techo del amario.

La camera armano debe estar conectada a la red de agua por que a traves de un fubo
de cobre de diametro 10 mm. y bloqueo eléctnco enchufe tnfasico (220 V- 30 Hz) o
mnfasica (380 V - 50 Hz - 3 polos: 3 fases + neufro + tiema)

que se acuerden en orden de fecha y confrato

medhante transferencia bancaria antes del envio.



ANEXO VII

LAY OUT (VISTA SUPERIOR DE LAS AREAS DE PROCESO)
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ANEXO VIII

ANALISIS DE COSTO: FLUJO A 10 ANOS Y OBTENCION DEL T.ILRY

V.A.N
PRIMER &HD
w01 Moz Mol Moe aos  moe M7 AMDs M3 ahon
MFDECNE
DEPRECIACION 1497905
3280
FINANCIERDS 134112
UADNER | Tl 7800
PUNTO DE EQUILIBRI ENUNIDADES PRODUCIDAS
| _— n%
Unidades Producidas/zna 524400 i G0
- 20000
PRECID DEVTA pierna) mmn v 2506 Y
COSTOVARIABLE §1.74 CF B1.74 : 420' 0
COSTOFIIO 131,3%0.28 P.\.P DEL JAMON S BRUTD .80 J358l?3
5xkgjamon Bruto EER S -
S xKgjamon Neto 3106 PVPxKgjamon 40
PRI=- 131308 = 2,969 Unidades Utilidad Nata 5 XKG 484 Utilidad Neta § ¥ PIERNA 1334
44256817 Porcentaje de utilidad 113
Precin de venta competncia 55
Diferencia de precio 15 TEEED
Porcentaje de diferencia .
rLUJU MCNQUML | Jl,‘IIJ.DL| Jl,‘IIJ.DL| Jl,‘IIJ.DL| IUU,IJJL.CICI| IUU,IJJL.CICI| IUU,IJJL.CICI| IUU,IJJL.CICI| IUU,IJJL.CICI| IUU,IJJL.CICI| II]U,BSZSS
FLUJD ACUMULADD | 3741962] 74,839.24] 112,258.86 | 212,95185 | 313,644.84 | 414,337.83] 515030.82 | 61572382 716.416.81] 817.109.80 |
[16:3,410.00) Jr4n62 Jr4n62 341362 W0E3233 0063233 WO63Z33 0063233 W0G3233 10063233
TIR= 35.51%
VaN= $237,953.33



ANEXO IX

ANALISIS DE COSTO: PUNTO DE EQUILIBRIO, P.V.P Y UTILIDADES.

AND 1
INGRESOS
WEMTAS 587,328.00
TOTAL INNGRESDS 537,323.00
GASTOS
Sueldos 79,920.36
Empagque 7, 866.00
Arriendo 1.8, 000,00
Energia v Agus 33,46859.92
Materia Prima 228,420.00
Otros Gastos 58,958.73
TOTAL GASTOS 486,635.01

UTILIDAD BRUTA 10:0,652.93
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