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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la finca experimental “La Maria” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo en el Taller de Carnicos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias, la misma que esta ubicada en el Km 7 Via a Quevedo —
cantén Quevedo, provincia de Los Rios, cuya ubicacién geogréfica es de 01° 06°
2’ 30° de latitud sury 77° 29’ 30° de latitud Oeste y una altura de 74 msnm.

El objetivo de la investigacién fue utilizar hierba buena (Mentha spicata L.) en
diferentes niveles (2-3-4 %) en el proceso de elaboracion de queso de cerdo (Sus

scrofa domeéstica), ahumado y aromatizado en el cantén Quevedo.

Para el andlisis estadistico se aplico un arreglo factorial A*B*C con 12 tratamientos
y 2 repeticiones por tratamiento cada arreglo factorial. Para determinar diferencia
entre los niveles de estudio en los que se encontrd significancia, se realizo la

prueba de Tukey al 5%.

Las variables que se establecieron fueron las siguientes: Proteina, Grasa, pH y el

analisis organoléptico que contempla: color, olor, sabor, textura aceptabilidad.

La evaluacion organoléptica se realiz6 con un panel de 5 consumidores en la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, con la finalidad de determinar cual

tratamiento es el que tiene mas aceptabilidad por el consumidor.

Al concluir la fase del experimento se determin6 que el tratamiento 9 (a;b;co) que
corresponde a 80% Cabeza de Cerdo, mejor Porcentaje de Hierba Buena) es el
3% de Hierba Buena y el mejor Tiempo de Escaldado es 45 minutos es el mas
adecuado en la elaboracién de queso de cerdo debido a que presenta mejor

rendimiento y mejores resultados en cuanto analisis fisico-quimicos.
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Se menciona que el costo de produccién de un 1 kilo de queso de cerdo, de este
tratamiento es de $ 9,39; el precio de venta de cada kilo es de $ 11,26 el
beneficio con relacién al costo es de $ 1,87.
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ABSTRACT

This research was conducted at the experimental farm " La Maria " State Technical
University of Quevedo in Meat Workshop , Faculty of Animal Science , it is located
at Km 7 Via Quevedo - Quevedo Canton Los Rios , whose geographical location is
01°06 ° 2" 30 degrees south latitude and 77 © 29" West 30 ° latitude and a height
of 74 meters.

The objective of the research was to use mint ( Mentha spicata L.) at different
levels ( 2-3-4 %) in the process of making cheese pig (Sus scrofa domestic ) ,
smoked and flavored in the canton Quevedo.

For statistical analysis, a factorial arrangement A * B * C with 12 treatments and 2
replicates for each factorial treatment was applied. To determine differences
between levels of study in which significance was found , Tukey's test was

performed at 5% .

The variables that were established were: Protein, Fat , pH and organoleptic

analysis that includes : color, odor, taste , texture acceptability.

The sensory evaluation was performed with a panel of 5 consumers in the State
Technical University of Quevedo, in order to determine which treatment is having

more consumer acceptability.

In concluding phase of the experiment was determined that treatment 9 ( alb1c0 )
corresponding to 80 % Head Pork better Good Percentage of Grass ) is 3% of
Yerba Buena and the best time is 45 minutes Scalding is the most appropriate in
developing brawn due to having better performance and better results in physico-

chemical analysis .

It is mentioned that the cost of producing a 1 kilo of brawn, this treatment is $ 9.39,

the sale price of each is $ 11.26 kilo benefit relative to costis $ 1, 87
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1. PRELIMINARES DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

Las industrias céarnicas buscan alternativas para mejorar la calidad de los
embutidos sin tener que elevar los costos de produccion, una de estas maneras es

aprovechando al maximo el animal.

A pesar de su gran variedad, los embutidos tienen en comdn que son productos
carnicos preparados esencialmente con carnes de diferentes especies animales,

sobre todo el cerdo, pero también vacuno y aves ( Azzarini, 2001).

Actualmente en nuestra provincia existe una gran variedad de productos y
derivados carnicos, debido a que la carne de cerdo es un ingrediente de gran
importancia en la alimentacion humana, por ende, es uno de los productos mas
interesantes desde el punto de vista comercial, vinculandose a costumbres propias

de nuestra zona.

Ademas, con la presente investigacion, se busca aportar con una propuesta
innovadora hacia el sector productivo, dando valor agregado a esta parte del cerdo
como es la cabeza que por lo general no se aprovecha, con la elaboracion del
gueso de cerdo (Sus Scrofa Domestica) ahumado aromatizado con hierba buena
(Mentha Spicata L.) se ofrecera, un producto nuevo y agradable para el

consumidor.



En el canton Quevedo, el consumo de la carne de cerdo esta difundido, existiendo
productores tradicionales que se dedican a la crianza de los mismos siendo una
actividad principal para muchas familias el expendio de esta carne.

La cabeza de cerdo no ha sido en su totalidad tecnolégicamente utilizada siendo
esta una pauta para nuevas investigaciones, aprovechar esta para la elaboracion
de queso de cerdo ahumado aromatizado con hierba buena, permitiendo
desarrollar nuevos procesos alimenticios, llevando al consumidor un subproducto
con alto contenido proteico, de calidad, de sabor y texturas agradables segun las
normas NTE INEN 1338:2012, carne y productos carnicos, requisitos. Ver Anexo
N° 8.

La importancia de la investigacion radica en la evaluacion de los porcentajes de:
hierba buena, cuero, tiempo de escaldado, a fin de presentar como resultado un
producto de muy buena calidad y aceptado por el consumidor, para lo cual se

comprobara con los analisis fisicos, quimicos, microbiologicos y organolépticos.



1.2. JUSTIFICACION

En el Ecuador existen zonas que se dedican a la crianza de varias razas de
porcinos, en la que los productores limitan su existencia de explotacién finalizando

su comercializacion solo en carne no procesada y no como un producto final.

Debido a que la carne de cerdo tiene un alto porcentaje de grasa, proteinas y
calorias, lo cual hace factible esta necesidad de un aprovechamiento de la cabeza
de cerdo para la elaboraciéon de queso de cerdo ahumado aromatizado con hierba
buena fomentando las cadenas de produccion en nuestra zona, en la que se
buscan nuevas alternativas viables en beneficio de la sociedad y garantizar el

buen vivir

Ademas esta investigacion conlleva a obtener un producto de alta calidad y gran
aceptabilidad, mediante la implementacion de micro empresas destinadas al
aprovechamiento de la cabeza de cerdo para la elaboracion de este producto,
creando plazas de trabajo con la finalidad que se elabore en gran escala el queso
de cerdo (Sus Scrofa Domestica) ahumado aromatizado con hierba buena

(Mentha Spicata L.) en el cantén Quevedo.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Utilizar hierba buena (Mentha Spicata L.) en diferentes niveles (2-3-4 %) en el
proceso de elaboracién de queso de cerdo (Sus Scrofa Domestica), ahumado y

aromatizado en el cantén Quevedo.

1.3.2. Objetivo Especificos

= Determinar el porcentaje optimo de hierba buena para la elaboracion del

gueso de cerdo ahumado aromatizado.

= Realizar el proceso tecnologico y el balance de materiales al mejor producto

= Realizar andlisis fisico-quimico de los tratamientos del producto terminado y

analisis microbiolégico al mejor tratamiento.

= Determinar los costos de produccion del mejor producto.
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2. MARCO TEORICO

2.1. PRODUCTO CARNICO PROCESADO

Es el producto elaborado a base de carne, grasa, visceras u otros
subproductos de origen animal comestibles, con adicion o no de sustancias
permitidas, especias 0 ambas, sometido a procesos tecnoldgicos adecuados.
Se considera que el producto carnico esta terminado cuando ha concluido con
todas las etapas de procesamiento y esta listo para la venta.

2.1.1. Definicion de Queso de Cerdo

Queso de cerdo (queso de chancho). Es el producto cocido elaborado por una
mezcla de carnes, orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones gelatinosas de la
cabeza y patas, con ingredientes y aditivos de uso permitido, prensado y/o
embutido. NTE INEN 1338:2012.

2.2.2. Produccién Queso de Cerdo a nivel Mundial

La produccion Mundial de Embutidos ha venido creciendo levemente, el desarrollo
y dinamica de estos productos en el mercado mundial son cada vez mayor, la
variedad y la calidad son muy importantes para los consumidores pero ademas, es
un elemento necesario en la alimentacion, en un mundo moderno y agitado.

En el periodo que comprende del 2004 al 2008 el crecimiento promedio ha sido
menor al 2%, esto debido a que la mayor parte de los animales sacrificados estan
destinados a la venta de carnes y no a la elaboracion de embutidos, ademas otro
factor que ha influido negativamente en la expansion del consumo son sus altos

precios en el mercado.



Segun datos recopilados por varias instituciones la proporcion de carnes destinada

para la elaboracion de embutidos varia dependiendo del tipo de animal:

= Bovino: El 14% de la produccion nacional de carnes de bovino se destinan
a la fabricacion de embutidos.

= Cerdo: El 80% de la produccion nacional de carnes de cerdo se destina a la
fabricacién de embutidos.

= Pollo: El 20% de la produccion nacional de carnes de aves se destina a la
fabricacion de embutidos. (MIFIC, Nicaragua 2008)

2.2. EL CERDO

El cerdo (Sus scrofa domestica) es un especie de mamifero artiodactilo de la
familia Suidae. Es un animal domeéstico usado en la alimentacibn humana por
algunas culturas, en especial las occidentales. Su nombre cientifico es Sus scrofa
domeéstica, aunque algunos autores lo denominan Sus domesticus o Sus
domestica, reservando Sus scrofa para el jabali. Su domesticacion se inici6 en el
Préximo Oriente hace unos 13.000 afios, aunque se produjo un proceso paralelo e

independiente de domesticacion en China.

En la actualidad el cerdo doméstico se encuentra en casi todo el mundo. La
distincion entre el cerdo silvestre y doméstico es pequefia y en algunas partes del
mundo (por ejemplo en Nueva Zelanda) el cerdo doméstico se ha vuelto cimarron.
Los cerdos cimarrones pueden causar dafios sustanciales al ecosistema. La
familia de los suidos también incluye alrededor de 12 diferentes especies del cerdo

silvestre, clasificadas también bajo el género Sus.

El cerdo doméstico adulto tiene un cuerpo pesado y redondeado, hocico
comparativamente largo y flexible, patas cortas con pezufas (cuatro dedos) y una

cola corta.



La piel, gruesa pero sensible, esta cubierta en parte de asperas cerdas y exhibe
una amplia variedad de colores y dibujos. A pesar de su apariencia son animales
agiles, rapidos e inteligentes ( Eusse, 2000).

2.2.1. Clasificacién del Porcino:

Nombre vulgar: Cerdo

Nombre Cientifico: Sus scrofa doméstica
Reino: Animal

Tipo: Vertebrados

Clase: Mamiferos

Orden: Artiodactilos

Familia: Suidos

Alimentacién: Omnivora

Género: Sus

Especie: S. scrofa

(www.fao.org)

2.2.1.1 Ventajas que Ofrece el Cerdo

Tamafio corporal

= Es un animal pequefio que requiere poco espacio, en comparacion con los
bovinos.

= Las instalaciones y construcciones para su manejo pueden ser de
diferentes materiales y de bajo costo.

= Es facil de transportar de un lugar a otro.

= Su canal es pequefio y se puede almacenar facilmente para su consumo.

= Cuando este animal muere, la pérdida econémica es menor que cuando se
trata de un bovino.

= La mano de obra necesaria para su atencién es minima.


http://colanta.comunidadpmb.org/opac_css/index.php?lvl=author_see&id=3193
http://www.fao.org/

2.3. TIPO DE PRODUCCION

En la actualidad se esta cuestionando la carne producida en los sistemas
intensivos. La cria a campo permite obtener carne de cerdo natural (lechén o
cachorro), sin antibioticos ni promotores de crecimiento. Los animales nacen y
desarrollan en un ambiente confortable, con gran libertad de movimientos y
minimas situaciones de estrés. Estos animales se pueden engordar tanto en

condiciones de confinamiento como de campo.

Esta situacion coloca a los productos generados en inmejorables condiciones de
competir en el mercado como producto diferenciado con control de certificacion de
su origen. Este sistema tiene que estar controlado por organismos del Estado,
consumidores y la asociacion de productores correspondiente. El caso del sistema

de produccién del cerdo Ibérico es un ejemplo a considerar (Azzarini, 2001).

Duroc Jersey
- Yorkshire
- Hampshire
- Spotted Poland
- Landrace
- Pietrain.

(www.fao.org)

2.4. MATERIA PRIMA

Se denomina carne a la sustancia fibrosa del cuerpo de los animales y del
hombre, ubicado debajo de la piel y que constituye los musculos. La carne de los
animales, a su vez, puede dividirse en blanca y roja. La carne blanca proviene de

las aves y reses tiernas, la carne roja, generalmente de mamiferos.

-10 -


http://www.fao.org/

La carne en la alimentacion humana es uno de los elementos mas importantes en
la dieta diaria de todo individuo es fuente principal de proteinas, minerales y
grasas, aungue su consumo debe ser moderado segun opinan los especialistas.

Durante los comienzos de la humanidad se estima que por factores climaticos y
debido a glaciaciones en Asia y Europa, el homo sapiens ha tenido un
comportamiento depredador para sobrevivir. Luego en la etapa Neolitica,
aparecieron las comunidades agricolas consumidoras de vegetales, con lo cual los

animales pasaron a formar parte de la domesticacion.

En algunas culturas antiguas, como la griega, la carne comenzo a ser parte de un
ritual religioso donde se ofrendaban ciertos animales. La pascua judia también
empled dicha costumbre y en otras sociedades, se practicé la matanza de cerdos.
A partir de la Edad Media, la carne comienza a ser reservada Unicamente para las
clases altas. El consumo era mayormente de las carnes de aves y cerdo, dejando

de lado los animales grandes para el servicio de la agricultura.

Durante este periodo se separan las carnicerias en cristianas, musulmanas y
judias porque cada una de ellas tenia diferentes concepciones sobre el consumo

de distintos tipos de carnes. (Fernandez, 2008).
2.4.1. Descripcion de las Materias Primas

La carne fresca de cerdo ha mejorado su calidad en los ultimos afos; actualmente,
ofrece 31% menos grasa, 14% menos calorias y 10% menos de colesterol con
relacion al cerdo producido hace 10 afos. (Fernandez, 2008). Composicion y valor

nutricional de la carne de cerdo. Ver anexo N° 2.
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2.4.1.1. Carne de Cerdo

La carne roja de mayor consumo mundial es la de cerdo, cuya demanda en las
ultimas décadas ha experimentado un fuerte incremento; esto se ha debido a los
cambios en los patrones de consumo derivados del aumento de ingresos en los
paises en desarrollo con economias de rapido crecimiento. Junto con el de las
aves de corral, el porcino es el subsector pecuario de mayor crecimiento, con un
numero de animales que alcanzara los mil millones antes del 2015, el doble que
en la década de 1970. La produccion porcina esta distribuida por todo el mundo,
con exclusion de algunas regiones que mantienen ciertas reservas culturales y

religiosas en relacion con el consumo de carne de cerdo.

Esta carne tiene grasa dispersa en el interior del musculo, como la pueden tener
las carnes vacunas, por ello es destacar su excepcional terneza incluso en
animales adultos, la composicion nutricional de la carne de cerdo: Se estima que
100 gramos de carne de cerdo o porcina cubren las recomendaciones de ingesta

diaria: 7% de hierro, 11% de potasio, 6% de magnesio y 15% de zinc.

La carne de cerdo es también fuente de fosforo y baja en sodio por lo que es un
alimento apto para personas hipertensas o con trastornos de anemia. Esta carne

es rica en vitamina B1, aportando de 8 a 10 veces mas que el resto de carnes.

En cuanto a su valor caldrico, 100 gramos de carne de cerdo aportan
aproximadamente 110 calorias, menos que las que aporta una hamburguesa (240
calorias). Algunas de las principales cualidades nutricionales de la carne de cerdo

son.

Es rica en &cidos grasos mono insaturados (como el &cido oleico), los cuales
contribuyen a reducir los niveles de colesterol malo (LDL) y aumentar el colesterol
bueno (HDL). Al igual que los peces, la carne de cerdo posee Omega 3, un

nutriente indispensable para el correcto desarrollo del cerebro, los nervios y o0jos
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durante el embarazo y la infancia. Se sabe que también previene el infarto al
reducir el riesgo de anormalidades cardiacas, disminuye modestamente la presion
arterial y mejora los sintomas de algunas enfermedades inflamatorias como la

artritis reumatoide y la psoriasis ( Eusse, 2000).
2.4.1.2. Calidad de la Carne de Cerdo

Actualmente el mercado de la carne de cerdo demanda un producto exigido por el
consumidor que redna una serie de caracteristicas o combinacion de factores,
como son: comestible, nutritivo y saludable. La calidad de cualquier producto debe
ser consistente y en especial cuando se trata de carne, contemplandose con esto,
gue el producto debe ser atractivo en apariencia, apetitoso y palatable. La calidad
es un tema complejo, esto quiere decir que el cliente no solamente esta exigiendo
un alto contenido de magro en las canales porcinas y en especial en las piezas
mas costosas como los lomo y perniles (jamones); sino también que el producto
(carne) retna una serie de caracteristicas que permitan producir la calidad mas
satisfactoria con el mejor rendimiento. El concepto calidad de la carne esta

formado por factores sensoriales, nutricionales, higiénicos y tecnolégicos.

Ante las mayores exigencias expresadas por el mercado, actualmente la
produccion de carne de cerdo deben abarcar todos los puntos que constituyen la
cadena de la carne, es decir, desde la produccion en la granja (con todos sus
aspectos: sanidad, bioseguridad, manejo, genética, alimentacion, etc.) hasta el
consumo; pasando por el transporte, procesamiento y conservacion ( Eusse,
2000).

2.4.1.3. Caracteristicas de Calidad de la Carne de Cerdo

El color muscular de la carne de cerdo flucta entre un rojo y rosado, la
uniformidad en el color es usualmente apreciable en muasculos individuales;

cuando apreciamos los musculos en conjunto, el color puede variar
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considerablemente. El consumidor puede estar en desacuerdo con la variacién en

el color de la carne, bien sea por demasiado pélidos o demasiado oscuros.
2.4.1.4. Proteinas

En el organismo humano las proteinas cumplen un papel importante para formarlo,
mantenerlo y repararlo. La calidad de las proteinas de cualquier fuente alimenticia
se mide por la cantidad y disponibilidad de los aminoacidos contenidos en ellas. La
carne de cerdo es una fuente de proteina esencial, porque tiene un alto contenido
de aminoé&cidos esenciales, algunos de ellos no son sintetizados por el organismo

humano.

Existen tres tipos de proteinas en la carne. El tipo de proteina mas valioso para el
procesador carnico es el de las proteinas contractiles. El tipo de proteinas mas
abundante en la carne es el de las proteinas del tejido conectivo. El tercer tipo de

proteinas carnicas es el de las proteinas sarcoplasmaticas.
2.4.1.5. Grasas

La grasa es el componente mas variable de la carne en cuanto a composicion. Las
células grasas viven y funcionan como todos los demas tipos de células y estan
llenas de lipidos, los cuales varian grandemente en su composicion de acidos
grasos. Las cadenas de acidos grasos pueden variar en longitud de 12-20
carbonos y pueden ser totalmente saturadas (ningun enlace doble), mono

insaturadas (un enlace doble) o poliinsaturadas (dos o tres enlaces dobles).

Mientras mas insaturado sea un acido graso, menor sera su punto de fusién y mas
susceptible sera la grasa a la oxidacion y al desarrollo de sabores rancios y malos

olores.

Dentro de las funciones metabdlicas de las grasas esta la de servir de vehiculo a

las vitaminas liposolubles (A, D, E, K). Los lipidos en la carne de cerdo, presentes
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en el tejido muscular, en proporcion no mayor de 3-5%, proporcionan
caracteristicas de jugosidad, ternura y buen sabor, ademas de ser indispensables
en la fabricacion de productos carnicos porque aportan palatabilidad y textura.

2.4.1.6. Carbohidratos

Como en todas las carnes estan presentes en muy bajo porcentaje, pues son
compuestos sintetizados mas facilmente por productos de origen vegetal. El
porcentaje que posee la carne de cerdo s el 1% y esta basicamente representado

en glicolipidos.
2.4.1.7. Minerales

Estan presentes en la carne de cerdo en 1%, siendo los mas importantes el hierro,
manganeso y fosforo, los cuales son de gran importancia para el organismo

humano, pues intervienen en la formacién de huesos y dientes.
2.4.1.8. Vitaminas

En pequefas cantidades son necesarias para el crecimiento, desarrollo y
reproduccién humana. En la carne de cerdo sobresalen las vitaminas del Complejo
B y, en especial, la B1 que se encuentra en mayor cantidad que en otras carnes.

También es rica en vitaminas B6, B12 y Riboflavina.,

2.4.1.9. El Colageno

Es el producto que se obtiene mediante el cocido principalmente de la cabeza y
cuero del cerdo, y que formara parte de la emulsion carnica que conforma el
gueso de cerdo. emulsion es la mezcla de dos liquidos inmiscibles, de los cuales
uno se encuentra formando pequefios glébulos dentro del otro, estos reciben el

nombre de fase dispersa y fase continua, respectivamente.
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Este sistema suele ser inestable a menos que se incluya otro componente
adicional que es el agente emulsionante o estabilizante que esta constituido por
proteinas, especialmente de las miofibrilares. Estas proteinas cumplen una accion
emulsificante al cubrir la superficie de los glébulos de grasa y funcionar como una
interfase entre la grasa y el agua. Cuando el sistema es sometido a calor las
proteinas se coagulan y la grasa queda atrapada en la raiz proteica. (Romero,
2011)

2.4.2. Especias y Hierbas

Las sustancias aromaticas son de origen vegetal y se agregan a los productos
carnicos para conferirles olores y sabores peculiares. Es usual emplear las
especias en forma entera; quebradas o molidas asi son faciles de manejar y

pesar.

El aroma de las especias depende de los aceites esenciales contenidos en ellas,
se ha logrado aceites de las especias y hierbas aromaticas. Estos aceites tienen
un alto poder saborizante y no contienen bacterias contaminantes, sustancias

colorantes o enzimas, ademas proporcionan buen sabor. (Paltrinieri, 1990-2004):
2.4.2.1. Hierba Buena (Mentha SpicataL.).

Pertenece a la familia de las Labiadas, crece a ras de suelo, en los bordes de los
estanques o en cualquier jardin, le gusta la semi —sombra. Llega a medir 80cm. de
alto. Su tallo es recto y piloso. Sus hojas son ovadas, dentadas de color verde
oscuro. Sus flores son muy pequefias y vioaceas. Tiene aplicacion en la industria
de los caramelos, chicles, sirviendo esta hierba para aromatizarlos. También en la
industria de la perfumeria y la cosmética. En farmacia se usa como aromatizante,

asi como en alimentaria.

Culinariamente se puede afiadir a platos de sopas, guisos, verduras y estofados.

Existen muchas variedades de hierbabuena: h. acuatica, h. spicata, h. piperita.
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Partes de la planta utilizadas. se usan los brotes tiernos, para cocinar y usos
terapéuticos (Paredes, 2010).

2.4.3. Aditivos

Un aditivo alimentario es toda sustancia que, sin constituir por si misma un
alimento ni poseer valor nutritivo, se agrega intencionalmente a los alimentos y
bebidas en cantidades minimas con el objetivo de modificar sus caracteres
organolépticos o facilitar o mejorar su proceso de elaboraciéon o conservaciéon. En
este proceso de mejora de la elaboracién también se consigue una texturizacion

en la cual los elaboradores obtienen unas ganancias en peso de producto.

Las principales funciones de los aditivos alimentarios, de acuerdo con la Directiva
Europea 89/107/CEE,5 la cual se ha transpuesto a la legislacion de cada estado

miembro son:

Asegurar la seguridad y la salubridad.

Aumentar la estabilidad del producto

Hacer posible la disponibilidad de alimentos fuera de 6xido de carbono.
Asegurar o mantener el valor nutritivo del alimento.

Potenciar la aceptacion del consumidor.

S S A

Ayudar a la fabricacion, transformacion, preparacion, transporte y
almacenamiento del alimento.

7. Dar homogeneidad al producto.

Fuente: (Cabal, 2001).
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2.4.3.1. Funciones de los Aditivos en los Alimentos

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afiaden a los alimentos
intencionalmente con el fin de modificar sus propiedades, técnicas de elaboracion,
conservacion o mejorar su adaptacion al uso a que estén destinados. En ningun
caso tienen un papel enriqguecedor del alimento. En aquellos casos en los que la
sustancia anadida es eliminada, o la cantidad de ella que queda en el alimento no
tiene funcion alguna, no se considera un aditivo sino un agente auxiliar de
fabricacion. Algunos aditivos, como la sal o el vinagre, se utlizan desde la
prehistoria. Las consideraciones ligadas a la proteccién de la salud hacen que los

aditivos estén sometidos a un control legal estricto en todos los paises.

Los aditivos que mas se utilizan son la sal (cloruro sodico), que no es considerado
en general como un aditivo, los mono y diglicéridos (emulsionantes), el caramelo
(colorante), el acido citrico (secuestrante y acidificante). El acido acético
(acidificante y conservante), el bicarbonato sddico (para las levaduras quimicas),

el acido fosférico y el glutamato sédico (potenciador del sabor). (Cabal, 2001).

2.4.4. Proteinas

Son polimeros de aminoacidos que se unen entre si por enlaces péptidos
(aminas). Cada especie animal e incluso cada tejido tienen sus propias proteinas
caracteristicas, la mayor parte de las cuales son materias constituidas de los
tejidos blandos del organismo, y otras desempefian su mision actuando como
enzimas, que catalizan todos los procesos bioquimicos. Una pequefisima fraccion

tiene accién hormonal e inmunolégica. (Licata, 2008).
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2.4.4.1. Diferencia de Proteinas Animal y Vegetal.

Las proteinas con un valor biolégico alto son ademas de las proteinas de la leche
materna, la de los huevos. Le siguen las proteinas de la carne y el pescado y

luego los lacteos.

Se considera que las proteinas de origen animal son mas nutritivas y completas
gue las de origen vegetal, que son incompletas y de un menor valor biolégico.
Para que las proteinas vegetales sean completas deben mezclarse entre si, por

ejemplo: una legumbre méas un cereal o un fruto seco mas arroz.

En un desayuno, al mezclar la leche con los cereales, la proteina del cereal se
completa con las de la leche. Los alimentos que nos aportan proteinas

Completas o de alto valor biolégico son todos los de origen animal:

v/ Todas las carnes, los huevos y el pescado
v/ Todos los quesos
v’ La leche y todos sus derivados (yogurt)

v Crustaceos y mariscos.

Los alimentos que nos aportan proteinas incompletas, son todos de origen
vegetal:
v Lasoya
Las legumbres (lentejas , garbanzos)
Los frutos secos

Los cereales y sus derivados (harinas, arroz. y pan)

SR NEE NN

Hortalizas y frutas

Las proteinas en general cumplen muchas funciones en nuestro organismo:

forman parte de los nucleos celulares, tejidos y 6rganos, transportan el oxigeno.
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La administracion proteica en nuestra dieta debe ser constante. Nos aportan 4 kcal
por gramo, y la recomendacién es que su consumo sea de un gramo de proteina

por kg de peso.

La carencia proteica produce una disminucién de la masa muscular, un
metabolismo lento, bajo rendimiento fisico e intelectual, fatiga, apatia, y deterioro
general de todo nuestro organismo, la dieta diaria debe contener proteinas tanto
animales como vegetales en una manera proporcionada, ya que nuestro

organismo aprovecha los aminoacidos que componen a esas

Proteinas que provienen de las legumbres o de las carnes. Una dieta variada y
equilibrada debe proporcionarnos tanto proteinas de origen animal como
proteinas de origen vegetal. Pero a la hora de diferenciarlas, las de origen animal,
son las que poseen un alto valor biologico. No deben faltar en nuestra
alimentacion, ya que son las que contienen los aminoacidos esenciales que

nuestro organismo no puede producir. (Licata, 2008)

2.4.4.2. Proteina de Soya

Los productos de proteina de soya tienen una gran variedad de usos en los
sistemas de alimentos: en sistemas carnicos, las proteinas de soya son utilizadas

para aumentar el contenido de proteinas; ligar agua y grasa,

Estabilizar las emulsiones; ayudar a asegurar las integridades estructurales y
textural de las emulsiones; dar fuerza tanto a los productos molidos y de musculos
completos como a las carnes, aves y pescados. La harina de soya tiene una
textura ideal para la preparacién de gran variedad de recetas o productos, tanto
como ingrediente o materia prima, en la elaboracion de galletas, panes, salsas,

productos farmacéuticos, embutidos.
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El agregar harina de soya a sus preparaciones, ayuda a incrementar el valor
nutritivo de las comidas. Ademas los productos de soya son de facil digestion y
aconsejables a enfermos géstricos y dificultades digestivas en general. La soya
no es fuente de gluten, por lo que la harina de soya puede consumirse sin
problemas, por personas que tienen celiaquia o intolerancia al gluten.

La harina de soya se presenta como una excelente y econdmica fuente de
proteina vegetal para la alimentacibn animal, ello debido a su equilibrada

composicion aminoacidia como también en un bajo costo de unidad proteica.

A lo anterior se suma una buena palatabilidad y sabor caracteristico, tipico de una
proteina vegetal. Se puede alimentar sin restriccion con harina de soya, ya que
esta reemplaza perfectamente hasta en un 100% las proteinas suplementarias
(Henk, 2005).

2.4.5. Nitral

El nitrito aunque de accion basicamente conservadora, varios son los efectos del
nitrito en el jamon cocido. El nitrito no actua sobre la carne como tal, sino que la

principal responsable de los efectos producidos es la molécula de 6xido nitroso.

La proporcion de é6xido nitroso que se descompone sin intervenir directamente en
la forma de color, puede ser la variacion segun las caracteristicas de la salmuera
empleada y las condiciones de proceso, entre otros factores. Esta descomposicion
obliga a adicionar al producto niveles de 125 hasta 250ppm de nitrito, segun el tipo

de jamén de que se trate, a fin de garantizar una buena estabilidad del color.

Experimentalmente suele que cuanto mayor es el rendimiento del producto, mayor
es el nivel de nitritos requeridos. Desde el punto de vista conservante, los
mecanismos de accidn del nitrito no estan muy claros, si es bien estd demostrado
su efecto bacteriostatico sobre enterobactereas, clostridium perdringens vy
Shaphylococcus butullinum. Al ser este microorganismo muy reciente al
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tratamiento térmico, la adicion de nitrito  se convierte practicamente en el Unico

medio para evitar la transformacion del botulismo a través de productos carnicos.

El nitrato potasico fue primer agente nitrificante usado en las fabricaciones de
salazones en productos cérnicos. Esta sustancia se encuentra presente a nivel de
impureza en sales de roca usadas antiguamente para salazones. El nitrato como
tal tiene accién nitrificante sobre la carne, sino que sus efectos son debido a su
transformacion en nitritos por la accion de las nitrito-reductasas, enzimas

producidos por lactobacilos y enterobacterias, entre otros.

Muy discutida ha sidosu utilizacion en el jamon cocido, ya que con la accion, el
nivel de bacterias formadas de nitrato-reductasas queda reducido a niveles muy
bajos y, por otro lado, los tiempos de maduracion antes de coccidn suele ser muy

breves, (72 horas), en lo cual la conversion de nitrato a nitrito es pequefia.

En cualquier caso, la coccion destruye gran parte de la flora bacteriana, aunque no
toda, manteniéndose un minimo nivel de formacion de nitritos a partir de nitratos,
gue suponen un aporte progresivo muy importante durante la vida util del
producto. Este nitrito de nueva formacién permite una cierta regeneracion del
pigmento, contribuyendo a la estabilidad del calor, por lo que es una practica
habitual en la fabricacién de jamoén cocido la curacion mixta con mezclas de nitrato
y nitrito, usandose el nitrato a niveles que oscilan entre las 75 y 150 ppm.
(Zapatier, 2009)

2.4.6. Hielo / Agua

Puede parecer extrafio que también el liquido afiadido constituya un decisivo
medio auxiliar para obtener un buen embutido escaldado. En union de la sal se

logra el medio disolvente ideal para las proteinas miofibrilares.

La consistencia al corte, importante caracteristica de calidad del embutido

escaldado, se ve influida favorablemente con la agregacion del hielo. Ademas de
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desempeiiar la funcion de medio disolvente, la agregacion de agua o hielo tiene la
mision de neutralizar el calor generado por las cuchillas al fragmentar la carne.
Cuando la temperatura de las cuchillas es demasiado alta, puede producirse la
desnaturalizacién de las proteinas, con lo que estas pierden sus propiedades
fijadoras de agua y responsables de la consistencia. Luego se produciria la
separacion de la gelatina y la grasa. Agregando el hielo se obtiene por
consiguiente la deseada refrigeracion. (Fernandez. 2008).

2.4.7. GMS

El glutamato mono sodico (GMS), es la sal de sodio del acido glutamico (presente
en la mayoria de los alimentos proteicos ya que es una proteina) y se obtiene a
través de un proceso de fermentacion a partir de algunos productos como la cafa
de azucar o algunos cereales. Conocido como GMS también se lo conoce proteina
hidrolizada, estrato de levadura autorizada o con el nimero E-621. (Arnau V,
2009).

2.4.8. Métodos de Conservacion

Conservar los alimentos consiste en bloquear la accion de los agentes
(microorganismos 0 enzimas) que pueden alterar sus caracteristicas originarias
(aspecto, olor y sabor). Estos agentes pueden ser ajenos a los alimentos
(microorganismos del entorno como bacterias, mohos y levaduras) o estar en su
interior, como las enzimas naturales presentes en ellos. Fuente:(Métodos de

conservacion de alimentos)

Ahumado: El ahumado es un método de conservacion que se ha usado para
aprovechar los momentos de abundancia y conservar los alimentos, pero al mismo
tiempo el hombre se dio cuenta que los ahumados adquirian una textura, aroma y

sabor bastante agradable al paladar.
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Las sustancias las cuales componen al humo e ingresan a las carnes son el
guayacol y sus derivados, los acidos grasos volatiles y el formaldehido, estas son
sustancias que inhiben el desarrollo de gérmenes, sin embargo este proceso no
asegura la conservacion ilimitada de la carne ya que la cantidad de humo que se
fija en la carne no es suficiente y depende especialmente de la duracién del

proceso.

Las carnes se pueden ahumar en frio o en caliente, el ahumado en frio es aquel
tratado con humo recién obtenido en un ambiente con una temperatura inferior a
30°C y el ahumado en caliente es aquel que procede de un tratamiento con humo
recién obtenido en condiciones térmicas que superen los 60°C. Para la obtencion
del humo es recomendable aserrin y virutas obtenidas a partir de madera de haya,
roble y arce, aunque se pueden emplear otras maderas como: castafo, chopo,

fresno y sauce ademas la de arboles frutales como el naranjo.

Respecto de las maderas resinosas aunque no se recomiendan para ser
empleadas en este menester, la experiencia llevada a cabo con madera de pino,
ha dado excelentes resultados, sin que el alto contenido en trementina haya

perjudicado ni el sabor ni el color del producto final.

Carne grasa de cerdo 4 a 5 meses.
Carne magra de cerdo 6 a 8 meses.
Carne de ovino 6 a 8 meses.

Carne de ternera 5 a 6 meses.

YV V V V V

Carne de bovino 10 a 12 meses.
Fuente: (Paltrinieri, 2004)
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CAPITULO Il



3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales

La presente investigacion se realizé en el taller de carnicos de la Finca “La Maria”

perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. La materia prima a

utilizar para esta investigacién fue proveniente del canton Quevedo.

3.1.1.

3.1.2.

Equipos

Balanza analitica.
Molino de carne.
Embutidora.
Termometro.
Refrigerados.

Cocina industrial.

Materia Prima e Insumos

Cabezas de cerdo
Sal.

Especias.

Hierba buena.
Nitral.

GMS.

Humo liquido.
Acido ascorbico.
Fosfatos.

Tripolifosfato.
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= Caragenina.
» Proteina de soya.
= Hielo.

3.1.3. Utensilios

Ollas de acero inoxidable.

. Mesas de acero inoxidable.
. Cuchillos.
. Molino para carne

3.1.4. Materiales necesarios para el desarrollo de la parte tedrica del

proyecto

e Computadora

e Materiales de escritorio y oficina
e Camara digital

e Anillados

e Movilizacion

3.1.5. Materiales Personales

e Mandil

e Cofia

e Botas

e Mascarilla

e Guantes
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3.2. METODO

El método experimental es el mas eficaz, mediante el cual se estudié cada una de
las variables a evaluar, y se determin6 los mejores tratamientos con la aplicacién
del andlisis de varianza y las pruebas de TUKEY.

3.2.2. Ubicacién

Para la presenta investigacion se utilizd los siguientes materiales y equipos
disponibles pertenecientes a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Lugar:

Talleres de agroindustria de la Universidad Técnica Estatal De Quevedo.

3.2.2.1 Ubicacion Politica

Provincia : Los Rios.

Canton Quevedo.

Sector Pichilingue

Lugar Km 6 ¥z via El Empalme

3.2.1.2. Ubicacién Geografica

Altitud © 74 m.s.n.m
Longitud ©79°28'30" O
Latitud © 1°2'30"S
Temperatura Maxima . 32°C
Temperatura Minima : 22°C
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3.3. DISENO DE INVESTIGACION

3.3.1. Factores de Estudio

Los factores de estudio que intervinieron en esta investigacion fueron los

siguientes:

Cuadro N° 1: Factores de Estudio para la Elaboracion de Queso de Cerdo

Ahumado Aromatizado con Hierba Buena.

Simbologia Descripcion

Factor A: Porcentaje de cabezas de ao 90% Cabeza de Cerdo
cerdo

a; 80% Cabeza de Cerdo

bo 2% de Hierba Buena

b1 3% de Hierba Buena
Factor B : Porcentaje de Hierba Buena

b, 4%de Hierba Buena
Factor C: Tiempo de Escaldado Co 45 minutos

C1 60 minutos

3.3.2. Tratamientos

En la presente investigacion Se aplicO con un disefio completamente al azar

(DCA) en un arreglo factorial A*B*C, dando lugar al siguiente cuadro de

tratamientos:
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Cuadro N° 2: Descripcidén de Tratamientos para la elaboracién del queso de cerdo
(Sus scrofa doméstica) ahumado y aromatizado con hierba buena (Mentha spicata
L.)

No. SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 aoboCo 90% Cabeza de Cerdo + 2% de Hierba Buena + 45
minutos

> aoboCq 90% Cabeza de Cerdo + 2% de Hierba Buena + 60
minutos

3 aob1Co 90% Cabeza de Cerdo + 3% de Hierba Buena +45
minutos

4 aob4Cq 90% Cabeza de Cerdo + 3% de Hierba Buena 60
minutos

5 aob,Co 90% Cabeza de Cerdo + 4% de hierba Buena + 45
minutos

6 aob,C4 90% cabeza de Cerdo + 4% de Hierba Buena+60
minutos

~ a;1boCo 80% Cabeza de Cerdo + 2% de Hierba Buena + 45
minutos

8 a;boCq 80% Cabeza de Cerdo + 2% de Hierba Buena + 60
minutos

9 a;b1Co 80% Cabeza de Cerdo + 3% de Hierba Buena + 45
minutos

10 a;b.c, 89% Cabeza de Cerdo +3% de Hierba Buena + 60
minutos

11 a;b,Co 80% Cabeza de Cerdo + 4% de Hierba Buena + 45
minutos

12 a;b,c, 80% Cabeza de Cerdo + 4% de Hierba Buena + 60
minutos

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente estudio se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) en un
arreglo factorial A*B*C con dos niveles en el Factor A (Porcentaje de Cabezas de
Cerdo), dos niveles en Factor B (Porcentaje de Hierba Buena) y tres niveles en el
Factor C (Tiempo de Escaldado). Para determinar los efectos entre niveles y

tratamientos se utilizo la prueba de Tukey.
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3.4.1. Caracteristicas del Experimento

= Tratamientos : 12
= Repeticiones 2
= Unidades experimentales : 24

= Cada unidad experimental : 1 Kg

3.4.2. Anédlisis Estadistico

Cuadro N° 3: Esquema del Analisis de Varianza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Factor A (Porcentaje de Cabezas de Cerdo) 1
Factor B (Porcentaje de Hierba Buena) 1
Factor C (Tiempo de Escaldado) 2
A *B 1
A*C 2
B*C 2
A*B*C 2
Error Experimental 12
TOTAL 23

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

3.4.3. Variables Evaluarse
Para la elaboraciéon de queso de cerdo (Sus scrofa doméstica) ahumado y

aromatizado con hierba buena (Mentha spicata L.) se evallo las siguientes

variables:
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3.4.3.1. Determinacién de Proteina

Se realiz6 para determinar el contenido de Proteina del queso de cerdo. Se evalu6
a todos los tratamientos al finalizar el proceso de maduracién, mediante la
utilizacion del método AOAC 960.52 — 1978 /Kjendahl, Mediante la Noma Técnica
INEN 781. Ver anexo N° 10.

3.4.3.2. Determinacién de Grasa

Se realiz6 para determinar si el contenido de grasa del producto final si cumple
requisitos con la Noma Técnica INEN 1338:2012. Ver anexo N° 8. Esta variable
se determind a todos los tratamientos al finalizar el proceso, utilizando la norma

INEN 788 de carne y productos carnicos.

3.4.3.3. Determinacion de pH

La determinacion del pH al final de la maduracion, mediante la utilizacion de pH-
metro digital marca HANNA estandarizado con solucion buffer de pH 5y 7. Esto se
realizd con el fin de determinar la concentracion de iones de hidrogeno en el
producto y para evitar el desarrollo de microrganismos patdégenos. Indicado en la
norma INEN 777. Ver anexo N° 9

3.4.3.4. Analisis Organolépticos
Para determinar las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, textura y

aceptabilidad), se realiz6 la evaluacion sensorial con un panel de consumidores

compuesto de cinco integrantes.
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3.4.3.5. Analisis Microbiolégicos

1. Se determin6 bacteria aerobia totales mediante la norma técnica NTE INEN
776, esta variable se evalu6 al mejor tratamiento.

2. Se determino coliformes y escherichia coli mediante la norma técnica 765,
esta variable se evalu6 al mejor tratamiento.

3. Determinacion mohos y levaduras mediante la norma técnica NTE INEN

767, esta variable se evalué al mejor tratamiento.

3.4.3.6. Costo de Produccién

Se calculo el costo de produccion para el mejor tratamiento al finalizar el proceso
de maduracion de queso de chancho, esto nos sirvi0 para establecer la

rentabilidad de la elaboracion del producto final.

3.5. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.5.1. Descripcién textual del proceso para la elaboracion de queso de cerdo (Sus

scrofa doméstica) ahumado y aromatizado con hierba buena (Mentha spicata L.)

= Recepcion de la materia prima, (cabezas de cerdo)
= Pesaje de la materia prima, (cabezas de cerdo).

= Limpieza de las cabezas de cerdo.

» Escaldar las cabezas de cerdo a 80°C.

= Deshuesado, separar la carne de los huesos.

= Moler en molino de carne utilizando la criba # 12.

= Colocar en moldes rectangulares de 1kg.

= Cocer por 30minutos.

= Almacenar en cuartos frios a una temperatura 8°C.
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CAPITULO IV



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados con Respecto a los Andlisis Fisicos y Quimicos.

En el anexo N° 3 y N° 6. Se reportan los valores de cada indicador de calidad

fisica y quimica en las respectivas determinaciones de las variables respuestas.

4.1.1.1. Analisis de Contenido Proteina

Cuadro N° 4: Analisis de Varianza Proteina

Razdn
FV. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 0,24 1 0,24 71,54** 4,84
Factor B 46,16 2 23,08 | 6879,88** 3,98
Factor C 2,47 1 2,47 736,44** 4,84
Repeticiones 0,01 1 0,01 1,61 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,5 2 0,25 73,9** 3,98
Factor A*Factor C 0,02 1 0,02 6,44* 4,84
Factor B*Factor C 9,25 2 4,63 1378,88** 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 12,24 2 6,12 1824,62** 3.98
Error 0,04 11 |0,0034
Total 70,92 23

* indica diferencia significativa
** indica diferencia altamente significativa

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los resultados obtenidos del andlisis de varianza (ADEVA)

comparando con los valores de F. correspondientes a un nivel de significacién del
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5% se observa el Factor A: (Porcentaje de cabezas de cerdo), Factor B:
(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de escaldado), las interacciones
A*B, A*C, B*C y A*B*C presentan diferencia altamente significativa, por lo se

aplicé la prueba de Tukey con un margen de error al 5%.

Cuadro N° 5: Prueba de Rango de Tukey para el contenido Proteina segun

Factor A (Porcentaje de cabezas de cerdo).

Factor A Medias | n |E.E. Rangos
0 12,59 (12]0,02 A
1 12,79 [(12]0,02 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05204 Error: 0,0034 GI: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Porcentaje de
cabezas de cerdo), se observa como mejor nivel es a; con (12,79 %) (80%
Cabeza de Cerdo); el mismo que presenta la mejor cantidad de proteina, con

respecto al nivel ap (12,59 %) (90% Cabeza de Cerdo).
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Cuadro N° 6: Prueba de Rango de Tukey para el contenido Proteina Segun

Factor B: (Porcentaje de Hierba Buena).

Factor B Medias n E.E. Rangos
1 11,31 8 0,02 A
0 12,17 8 0,02 B
2 14,59 8 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS =0,07821 Error: 0,0034 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para el Factor B (Porcentaje de
Hierba Buena), se encontro tres rangos diferentes, podemos observar como mejor
nivel es b, con un (14,59 %) (4%de Hierba Buena); el mismo que presenta la
mejor contenido de proteina, con respecto al nivel b; (3% de Hierba Buena) (11,31
%).

Cuadro N° 7: Prueba de Rango de Tukey para el contenido Proteina Segun

Factor C: (Tiempo de Escaldado).

Factor C Medias n E.E. Rangos
1 12,37 12 | 0,02 A
0 13,01 12 | 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,05204 Error: 0,0034 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para el Factor C (Tiempo de

Escaldado), se observa como mejor nivel es Cy (13,01%) (45 minutos) el mismo
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gue presenta la mejor media de proteina, con respecto al nivel C; (12,37%) (60

minutos).

Cuadro N° 8: Prueba de Rango de Tukey para el contenido Proteina Segun

Factor A*B: (Porcentaje de cabezas de cerdo * Porcentaje de Hierba Buena).

Factor A Factor B Medias n E.E. | Rangos
0 1 11,2 4 0,03 A
1 1 11,43 4 0,03 B
1 0 12,09 4 |0,03 C
0 0 12,25 4 0,03 D
0 2 14,32 4 0,03 E
1 2 14,86 4 0,03 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13967 Error: 0,0034 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Al realizar la Prueba de Tukey al 5% para la interacciones A * B (Porcentaje de
cabezas de cerdo * Porcentaje de Hierba Buena) se aprecia seis rangos diferentes
Factor a;b, (14,86 %) (80% Cabeza de Cerdo * 4%de Hierba Buena) es el que
mayor cantidad de proteina tiene, mientras que el Factor apgb; (11,2%) (90%
Cabeza de Cerdo * 3% de Hierba Buena) podemos observar que tiene menos

porcentaje de proteina.
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Cuadro N° 9: Prueba de Rango de Tukey para el contenido Proteina Segun

Factor A*C: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Tiempo de Escaldado).

Factor A Factor C Medias n E.E. | Rangos
0 1 12,3 6 0,02 A
1 1 12,44 6 0,02 B
0 0 12,88 6 0,02 C
1 0 13,14 6 0,02 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10064 Error: 0,0034 GI: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Realizada la prueba de al Tukey 5% para la interacciones A*C (Porcentaje de
Cabezas de Cerdo * Tiempo de Escaldado), se observa como mejor Factor a;Co
(13,14 %) (80% Cabeza de Cerdo * 45 minutos) es el que tiene mayor contenido
de proteina por lo cual es el mejor, mientras que el factor apc; (12,3 %) (90%

Cabeza de Cerdo * 60 Minutos) tiene menor contenido de proteina.
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Cuadro N° 10: Prueba de Rango de Tukey para proteina Segun Factor B*C:

(Porcentaje de Hierba Buena * Tiempo de Escaldado).

Factor B Factor C Medias | n |E.E.|Rangos
1 0 11,28 4 10,03 A
1 1 11,35 4 10,03 A
0 0 11,97 4 10,03 B
0 1 12,37 4 10,03 C
2 1 13,4 4 10,03 D
2 0 15,78 4 10,03 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,13967 Error: 0,0034 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Realizada la prueba de Tukey al 5% para las interacciones B*C (Porcentaje de
Hierba Buena * Tiempo de Escaldado). Se aprecian 6 rangos, en donde las
interacciones el que mayor Proteina tiene es el factor byco (15,78 %) (4%de
Hierba Buena*45 minutos), mientras que el factor bico (11,28%) (3% de Hierba

Buena * 45 minutos) es el que menor porcentaje de proteina tiene.
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Cuadro N° 11: Contraste Multiple de Rango para el contenido de Proteina Segun
Interaccion A*B*C (Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Porcentaje de Hierba
Buena * Tiempo de Escaldado).

Factor A Factor B Factor C Medias n E.E. | Rango
0 0 0 11,08 2 | 0,04
0 1 1 11,1 2 0,04 A
1 1 0 11,26 2 0,04 A
0 1 0 11,3 2 0,04 A
1 0 1 11,31 2 0,04 A
1 1 1 11,6 2 0,04 B
0 2 1 12,38 2 10,04 C
1 0 0 12,87 2 0,04 D
0 0 1 13,43 2 0,04 E
1 2 1 14,42 2 0,04 F
1 2 0 15,3 2 0,04 G
0 2 0 16,27 2 0,04 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,23397 Error: 0,0034 gl 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Realizada la prueba de Tukey al 5% para las interacciones A*B*C (Porcentaje de
Cabezas de Cerdo*Porcentaje de Hierba Buena*Tiempo de Escaldado).podemos
observar que el tratamiento 5 agh,Co (16,27 %) (90% Cabeza de Cerdo * 4%de
Hierba Buena * 45 minutos), es el que tiene mejor porcentaje de proteina, mientras
gue el tratamiento 1 agboco (11,08 %) (90% Cabeza de Cerdo * 2%de Hierba

Buena * 45 minutos) es el que menor proteina tiene.
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4.1.1.2. Analisis de Porcentaje Grasa

Esta variable se midié al final del proceso elaboracion de queso de cerdo los

datos de esta variable se presentan a continuacion:

Cuadro N° 12: Analisis de Varianza para la Grasa.

Razén
FV. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 3,02 1 3,02 90,83+ 4,84
Factor B 6,47 2 3,23 97,09 3,98
Factor C 1,37 1 1,37 41,23+ 4,84
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,42 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 1,53 2 0,77 23,02 3,98
Factor A*Factor C 6,06 1 6,06 181,99* 4,84
Factor B*Factor C 3,7 2 1,85 55,53* 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 4,89 2 2,44 73,38* 3.98
Error 0,37 11 0,03
Total 27,42 23

* indica diferencia significativa
** indica diferencia altamente significativa

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza (ADEVA)
comparando con los valores de F. correspondientes a un nivel de significacion del
5% se observa que el Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), Factor B:
(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado), las
interacciones A*B, A*C, B*C y A*B*C presentan diferencia altamente significativa,

por lo se aplicara la prueba de Tukey con un margen de error del 5%.
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Cuadro N° 13: Prueba de Rango de Tukey para Grasa segun Factor A

(Porcentaje de cabezas de cerdo).

Factor A Medias | n |E.E. Rangos
0 14,65 |12|0,05 A
1 15,36 |12|0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,16397 Error: 0,0333 GI: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Porcentaje de
cabezas de cerdo), se observa como mejor nivel es ap (14,65 %) (90% Cabeza de
Cerdo); el mismo que presenta menor contenido de grasa, con respecto al nivel a;
(15,36 %) (80% Cabeza de Cerdo).

Cuadro N° 14: Prueba de Rango de Tukey para Grasa Segun Factor B:

(Porcentaje de Hierba Buena).

Factor B Medias n E.E. Rangos
1 14,4 8 0,06 A
0 14,94 8 0,06 B
2 15,66 8 0,06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS = 0,24642 Error: 0,0333 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para el Factor B (Porcentaje de
Hierba Buena), se encontro tres rangos diferentes, podemos observar como mejor
nivel es b; (14,4 %) (3 % de Hierba Buena); el mismo que presenta menor

contenido de grasa, con respecto al nivel b, (4% de Hierba Buena) (15,66 %).
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Cuadro N° 15: Prueba de Rango de Tukey para Grasa Segun Factor C: (Tiempo
de Escaldado).

Factor C Medias n E.E. Rangos
0 14,76 12 0,05 A
1 15,24 12 | 0,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,16397 Error: 0,0333 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% para el Factor C (Tiempo de
Escaldado), se observa como mejor nivel es Cy (14,76%) (45 minutos) el mismo
gue presenta la mejor media de grasa, con respecto al nivel C; (15,24 %) 60

minutos).

Cuadro N° 16: Prueba de Rango de Tukey para Grasa Segun Factor A*B:

(Porcentaje de cabezas de cerdo * Porcentaje de Hierba Buena).

Factor A Factor B Medias n E.E. | Rangos
0 1 13,69 4 0,09 A
0 0 14,71 4 0,09 B
1 1 151 4 0,09 B
1 0 15,17 4 0,09 C
0 2 15,54 4 0,09 C
1 2 15,79 4 0,09 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS = 0,44004 Error: 0,0034 gl: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Al realizar la Prueba de Tukey 5% para la interacciones A* B (Porcentaje de

cabezas de cerdo * Porcentaje de Hierba Buena) se aprecia seis rangos diferentes
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Factor agb; (13,69%) (90% Cabeza de Cerdo * 3 %de Hierba Buena) es el que
menor contenido de grasa tiene, mientras que el Factor a;b, (15,79 %) (80%
Cabeza de Cerdo * 4% de Hierba Buena) podemos observar que tiene mayor
contenido de grasa.

Cuadro N° 17: Prueba de Rango de Tukey para Grasa Segun Factor A*C:

(Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Tiempo de Escaldado).

Factor A Factor C Medias n E.E. | Rangos
0 1 14,38 6 0,07 A
1 0 14,61 6 0,07 A
0 0 1491 6 0,07 B
1 1 16,1 6 0,07 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS= 0,31707 Error: 0,0333 GI: 11
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Realizada la Prueba de Tukey 5% para la interacciones A*C (Porcentaje de
Cabezas de Cerdo * Tiempo de Escaldado), se observa como mejor Factor agCi
(14,38 %) (90% Cabeza de Cerdo * 60 minutos) es el que tiene menor contenido
de grasa por lo cual es el mejor, mientras que el factor a;c; (12,3 %) (80% Cabeza

de Cerdo * 60 Minutos) tiene mayor contenido de grasa.
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Cuadro N° 18: Prueba de Rango de Tukey para Grasa Segun Factor B*C:

(Porcentaje de Hierba Buena * Tiempo de Escaldado).

Factor B Factor C Medias | n |E.E.|Rangos
1 0 13,7 4 10,09 A
0 1 14,68 4 10,09 B
1 1 15,09 4 10,09 C
0 0 15,21 4 10,09 C
2 0 15,37 4 10,09 C
2 1 15,95 4 10,09 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0, 05

DMS= 0,44004

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Error: 0,0333 gl: 11

Realizada la prueba de Tukey 5% para las interacciones B*C (Porcentaje de

Hierba Buena * Tiempo de Escaldado). Se aprecian 6 rangos, en donde las

interacciones el que menor contenido Grasa tiene el factor bico (13,7 %) (3 %de

Hierba Buena*45 minutos), mientras que el factor b,c; (15,95 %) (4% de Hierba

Buena * 60 minutos) es el que mayor porcentaje de grasa.
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Cuadro N° 19: Contraste Multiple de Rango para Grasa Segun Interaccion A*B*C

(Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Porcentaje de Hierba Buena * Tiempo de

Escaldado).
Factor A Factor B Factor C Medias n E.E. | Rango
0 1 1 13,62 2 0,13 A
1 1 0 13,65 2 0,13 A
0 1 0 13,76 2 0,13 A
0 0 1 14,58 2 0,13 B
1 2 0 14,63 2 0,13 B
1 0 1 14,78 2 0,13 B
0 0 0 14,85 2 |0,13 C
0 2 1 14,95 2 0,13 C
1 0 0 15,57 2 0,13 D
0 2 0 16,12 2 0,13 E
1 1 1 16,56 2 0,13 F
1 2 1 16,96 2 0,13 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS=0,73716

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Error: 0,0333

gl: 11

Realizada la prueba de Tukey 5% para las interacciones A*B*C (Porcentaje de

Cabezas de Cerdo*Porcentaje de Hierba Buena*Tiempo de Escaldado).podemos

observar que el tratamiento 4 agbic; (13,62 %) (90% Cabeza de Cerdo * 3 % de

Hierba Buena * 60 minutos), es el que tiene menor porcentaje de grasa, mientras
gue el tratamiento 12 a;b,c; (16,96 %) (80% Cabeza de Cerdo * 4 % de Hierba

Buena * 60 minutos) es el que mayor grasa tiene.
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4.1.1.3. Analisis de Porcentaje pH

Esta variable se midié al final del proceso elaboracion de queso de cerdo los

datos de esta variable se presentan a continuacion:

Cuadro N° 20: Andlisis de Varianza para pH

Razén
FV. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 1,18 1 1,18 8,9* 4,84
Factor B 0,53 2 0,26 1,98 3,98
Factor C 0,09 1 0,09 0,65 4,84
Repeticiones 0,27 1 0,27 2,03 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,18 2 0,09 0,66 3,98
Factor A*Factor C 0,01 1 0,01 0,07 4,84
Factor B*Factor C 0,5 2 0,25 1,87 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 1,1 2 0,55 4,14~ 3.98
Error 1,46 11 0,13
Total 5,3 23

* indica diferencia significativa
** indica diferencia altamente significativa

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los analisis de varianza (ADEVA) que representa el porcentaje de
proteina presente en la extraccion de pectina comparando con los valores de F. T.
correspondiente a un nivel de significacion del 5% se observa que el Factor B:
(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado) y la interacciéon
A*C A*B, A*C, B*C no existe diferencia altamente significativa mientras que los
Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), y la interaccion A*B*C presentan
diferencia altamente significativa.

Considerando que existe diferencia altamente significativa, se aplicé la prueba de

Tukey con un margen de error del 5%.
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Cuadro N° 21: Prueba de Rango de Tukey para el contenido de pH segun Factor

A (Porcentaje de cabezas de cerdo).

Factor A Medias | n |E.E. Rangos
1 6,41 |12|0,11 A
0 6,85 |12|0,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Luego de realizar la prueba de Tukey al 5%

DMS= 0,32714

Error: 0,1326 GI: 11

para el Factor A (Porcentaje de

cabezas de cerdo), se observa como mejor nivel es a; (6,41) (80% Cabeza de

Cerdo); el mismo que presenta menor contenido de pH, con respecto al nivel ag

(6,85) (90% Cabeza de Cerdo).
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Cuadro N° 22: Contraste Mdltiple de Rango para el contenido de pH Segun

Interaccion A*B*C (Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Porcentaje de Hierba

Buena * Tiempo de Escaldado).

Factor A Factor B Factor C Medias n E.E. | Rango
1 1 1 5,95 2 0,26 A
1 2 1 6,14 2 0,26 A
1 0 0 6,41 2 0,26 A
0 1 0 6,42 2 0,26 A
1 1 0 6,43 2 0,26 A
1 2 0 6,51 2 0,26 A
0 2 1 6,59 2 | 0,26 A
0 0 1 6,72 2 0,26 A
0 1 1 7,01 2 0,26 A
1 0 1 7,02 2 0,26 A
0 0 0 7,11 2 0,26 A
0 2 0 7,26 2 0,26 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS= 1,47077

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Error: 0,1326

gl: 11

Realizada la prueba de Tukey 5% para las interacciones A*B*C (Porcentaje de

Cabezas de Cerdo*Porcentaje de Hierba Buena*Tiempo de Escaldado).podemos

observar que el tratamiento 10 a;bic; (5,95) (80% Cabeza de Cerdo * 2 % de

Hierba Buena * 60 minutos), es el que tiene menor porcentaje de pH, mientras
gue el tratamiento 5 agb,Co (7,26) (90% Cabeza de Cerdo * 4 % de Hierba Buena *

45 minutos) es el que mayor pH tiene.
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4.2. Evaluacién Estadistica con Respecto a los Andlisis Organolépticos
Aplicados.

La evaluacién organoléptica de este producto se realiz6 de acuerdo al formato de
degustacion que se especifica en el anexo N° 1.

El nimero de consumidores con los que se realizé la evaluacion organoléptica fue
de 5 personas, las mismas que tenian afinidad al producto para garantizar la

confiabilidad de los resultados.

Las caracteristicas organolépticas que se evaluaron: color, sabor, olor y
aceptabilidad.

Las calificaciones obtenidas de los consumidores a cada una de las caracteristicas

organolépticas planteadas en la investigacion, se muestran en el anexo N° 4.
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4.2.1. Analisis de Aceptabilidad

Cuadro N° 23. Andlisis de varianza Aceptabilidad

Razén
V. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 0,01 1 0,01 0,21 4,84
Factor B 0,06 2 0,03 0,87 3,98
Factor C 0 1 0 0 4,84
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,21 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,01 2 0,01 0,17 3,98
Factor A*Factor C 0,01 1 0,01 0,47 4,84
Factor B*Factor C 0,03 2 0,02 0,51 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 0,2 2 0,1 3,07 3.98
Error 0,35 11 0,03
Total 0,68 23

* indica diferencia significativa
** indica diferencia altamente significativa

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los analisis de varianza (ADEVA) que representa la aceptabilidad,
comparando con el valor de F correspondientes a un nivel de significacion del 5%
podemos observar que el Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), Factor B:
(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado) y las interaccion
A*C A*B, A*C, B*C y A*B*C no existe diferencia altamente significativa. Por lo

cual no se realizo la prueba de Tukey.
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4.2.2. Andlisis de Color

Cuadro N° 24. Anélisis de varianza Color

Razén
V. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 0,0035 1 0,0035 0,99 4,84
Factor B 0,0029 2 0,0014 0,4 3,98
Factor C 0,01 1 0,01 4,09 4,84
Repeticiones 0,003 1 0,003 0,86 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,01 2 0,01 1,53 3,98
Factor A*Factor C 0,02 1 0,02 5,92+ 4,84
Factor B*Factor C 0,05 2 0,02 6,52* 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 0,06 2 0,03 7,9* 3.98
Error 0,04 11 0,0035
Total 0,2 23

* indica diferencia significativa

** indica diferencia altamente significativa
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de varianza (ADEVA) que

representa el porcentaje color presente en el queso de cerdo comparando con

los valores de Fisher Tabular, correspondiente a un nivel de significacion del 5%

se observa que en el Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), Factor B:

(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado) y la interaccién

A*B no presentan diferencia altamente significativa, en cambio las interacciones

A*C , A*C, B*C y A*B*C existe diferencia altamente significativa. Por lo cual se

realizo la prueba de Tukey
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Cuadro N° 25: Prueba de Rango de Tukey para color Segun Factor A*C:

(Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Tiempo de Escaldado).

Factor A Factor C Medias E.E. |Rangos
0 1 6,38 0,02 A
1 0 6,46 0,02 A
1 1 6,47 0,02 A
0 0 6,49 0,02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS = 0,10348

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Realizada la Prueba de Tukey 5% para la interacciones

Error: 0,0035 GI: 11

A*C (Porcentaje de

Cabezas de Cerdo * Tiempo de Escaldado), se observa como mejor interaccion

es aopCo (6,49) (90% Cabeza de Cerdo * 45 minutos) es el que tiene mejor color,

con respecto a la interaccion agc; (6,38) (90% Cabeza de Cerdo * 60 Minutos),
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Cuadro N° 26: Prueba de Rango de Tukey para Color Segun Factor B*C:

(Porcentaje de Hierba Buena * Tiempo de Escaldado).

Factor B Factor C Medias | n |E.E.|Rangos
2 1 6,36 4 10,03 A
0 0 6,42 4 10,03 A
1 1 6,45 4 10,03 A
0 1 6,47 4 10,03 A
1 0 6,48 4 10,03 A
2 0 6,53 4 10,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05

DMS= 0,14361

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Error: 0,0035 gl 11

Realizada la prueba de Tukey 5% para las interacciones B*C (Porcentaje de

Hierba Buena * Tiempo de Escaldado). Se aprecian 6 rangos, en donde las

interacciones que mejor color tiene el factor b,co (6,53) (4 % de Hierba Buena *

45 minutos), mientras que el factor b,c; (6,36) (4% de Hierba Buena * 60 minutos)

es el que menor porcentaje de color.
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Cuadro N° 27: Contraste Multiple de Rango para Color Segun Interaccion A*B*C

(Porcentaje de Cabezas de Cerdo * Porcentaje de Hierba Buena * Tiempo de

Escaldado).
Factor A Factor B Factor C Medias n E.E. | Rango
0 2 1 6,3 2 0,04 A
1 0 0 6,32 2 | 0,04 A
0 0 1 6,4 2 0,04 A
0 1 0 6,41 2 0,04 A
1 2 1 6,42 2 0,04 A
1 1 1 6,45 2 0,04 A
0 1 1 6,45 2 0,04 A
1 2 0 6,5 2 0,04 A
0 0 0 6,52 2 0,04 A
1 0 1 6,53 2 0,04 A
1 1 0 6,54 2 0,04 B
0 2 0 6,55 2 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS= 0,24058

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Error: 0,0035

gl: 11

Realizada la prueba de Tukey 5% para las interacciones A*B*C (Porcentaje de
Escaldado).

Podemos observar que el tratamiento 5 agh,co (5,95) (90% Cabeza de Cerdo * 4

Cabezas de Cerdo*Porcentaje de Hierba Buena*Tiempo

% de Hierba Buena * 45 minutos), que tiene mejor

de

color, mientras que el

tratamiento 6 agb.c; (6,3) (90% Cabeza de Cerdo * 4 % de Hierba Buena * 60

minutos) tiene menor aceptabilidad.
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4.2.3. Anédlisis de Olor

Cuadro N° 28: Andlisis de varianza Olor

Razén
V. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 0,17 1 0,17 1,56 4,84
Factor B 0,03 2 0,02 0,14 3,98
Factor C 0,06 1 0,06 0,56 4,84
Repeticiones 0,03 1 0,03 0,25 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,37 2 0,18 1,71 3,98
Factor A*Factor C 0,08 1 0,08 0,77 4,84
Factor B*Factor C 0,05 2 0,03 0,25 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 0,04 2 0,02 0,19 3.98
Error 1,17 11 0,11
Total 2 23

* indica diferencia significativa
** indica diferencia altamente significativa

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los andlisis de varianza (ADEVA) que representa al olor, comparando
con el valor de F correspondientes a un nivel de significacion del 5% podemos
observar que el Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), Factor B:
(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado) y las interaccion
A*C A*B, A*C, B*C y A*B*C no existe diferencia altamente significativa. Por lo

cual no se realizo la prueba de Tukey.
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4.2.4. Andlisis de Sabor

Cuadro N° 29: Anélisis de varianza Sabor

Razén
V. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 0,03 1 0,03 1,25 4,84
Factor B 0,04 2 0,02 1,01 3,98
Factor C 0 1 0 0 4,84
Repeticiones 0,02 1 0,02 0,7 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,02 2 0,01 0,55 3,98
Factor A*Factor C 0,03 1 0,03 1,25 4,84
Factor B*Factor C 0,12 2 0,06 2,81 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 0,06 2 0,03 1,48 3.98
Error 0,24 11 0,02
Total 0,55 23

* indica diferencia significativa

** indica diferencia altamente significativa

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los andlisis de varianza (ADEVA) que representa al sabor,

comparando con el valor de F correspondientes a un nivel de significacion del 5%

podemos observar que el Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), Factor B:

(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado) y las interaccion

A*C A*B, A*C, B*C y A*B*C no existe diferencia altamente significativa. Por lo

cual no se realizo la prueba de Tukey.
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4.2 5. Andlisis de Textura

Cuadro N° 30: Andlisis de varianza Textura

Razén
V. SC GL M Varianza F.T.
5%
Factor A 0,02 1 0,02 0,32 4,84
Factor B 0,00083 2 0,00042 0,01 3,98
Factor C 0,03 1 0,03 0,53 4,84
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,16 4.84
Interacciones
Factor A*Factor B 0,37 2 0,18 2,9 3,98
Factor A*Factor C 0,03 1 0,03 0,53 4,84
Factor B*Factor C 0,02 2 0,01 0,14 3,98
Factor A*Factor B*Factor C 0,05 2 0,03 0,42 3.98
Error 0,69 11 0,06
Total 1,23 23

* indica diferencia significativa

** indica diferencia altamente significativa
Elaborado por: Ramos, M. (2014).

En cuanto a los andlisis de varianza (ADEVA) que representa a la textura,

comparando con el valor de F correspondientes a un nivel de significacion del 5%

podemos observar que el Factor A: (Porcentaje de Cabezas de Cerdo), Factor B:

(Porcentaje de Hierba Buena), Factor C: (Tiempo de Escaldado) y las interaccion

A*C A*B, A*C, B*C y A*B*C no existe diferencia altamente significativa. Por lo

cual no se realizo la prueba de Tukey.
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4.2.6. Analisis Microbiolégico del Mejor Tratamiento

El tratamiento 9 fue considerado el mejor tratamiento por lo que se someti6é a
andlisis microbiolégicos, reportando los siguientes valores. Recuento Salmonelas:
Ausencia. Recuento Echerichia Coli: <2 UFC/g. Rencuentro de Staphylococcus

aureus: <9 x 10° . Ver anexo N° 5.

4.2.7. Resultado Analisis Econdmico

Se escogid el tratamiento nimero 9 (apbiCo) 80% Cabeza de Cerdo + 3 % de
Hierba Buena + Tiempo de Escaldado es 45 minutos, por ser el que mejores
resultados obtuvo en la evaluacidon organoléptica y en cuanto a los parametros
técnicos se encuentra dentro de los rangos establecidos dio como resultado un
rendimiento 95,34%, también se puede ver que el beneficio con la relacidn al costo
de este tratamiento es de $1.91 , sin duda alguna el costo de $11,48 Kg dentro del
estudio realizado a los consumidores, ellos demostraron su preferencia por dicho

tratamiento.
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4.3. BALANCE DE MATERIA AL MEJOR TRATAMIENTO DE QUESO DE
CERDO

4.3.1. Alternativa Seleccionada

De todos los tratamientos experimentales se ha seleccionado la mejor alternativa
en la obtenciéon de queso de cerdo, desde el punto de vista fisicos quimicos la
mejor alternativa resulta ser el tratamiento 9 (aghiCo), es decir: (80% Cabeza de

Cerdo + 3 % de Hierba Buena + Tiempo de Escaldado es 45 minutos).
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4.3.2. Flujograma Proceso de Queso de Cerdo al Mejor Tratamiento.

Cabeza de cerdo: 800
Cuero de Cerdo

Aditivos

Total:

Aditivos
Carragenina
Hierba buena
Eritorbato
Condimentos
Sal

Sal nitral

Glutamato
monosoédico

Humo liquido
Ascorban
Tripolifosfato

Total

Gr

5
30
3,8

12,4
18
2

15

1,3
1,9
0,35
76,25

200

gr} 89,61%
gl’
:76,25 gr + 10,39% —*

Recepcion y Pesado
Materia prima

1076,25 gr 100 %
< A 4
A
1000 gr —* | Lavadoy depilado |—5 gr. (0,5%)
997 gr 1
997 gr —» Troceado —> 2 gr. (0,20%)
9959r —»  Escaldado 45 [ 3.5gr. (0,35%)
991,5gr —> Molido — 4gr. (0,038%)
Porcentaje 987.5 gr ‘L
% 76,25 gr
0,5 Mezclado —> 6 gr. (0,057%)
3
0,38  1057,75¢gr \
124 —_— Embutido — 2,59r (0,23%)
1,8
0’2 \ 4
015  105525gr Enfriado > 1055,25 gr
0,13 i
0,19 v
0,35 Almacenado —> 1055,25 gr
7,94
94,04%

Elaborado por:

Ramos, M. (2014).
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4.3.3. Determinacion del Rendimiento del Queso Cerdo.

Peso Final
% Rendimiento = x 100
Peso Inicial
1055.25 gr
% Rendimiento = x 100
1076,25 gr

% Rendimiento = 94,98 %

4.4. ANALISIS ECONOMICO DEL MEJOR TRATAMIENTO DE QUESO DE
CERDO

Antecedentes

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar, el costo de
produccion y rentabilidad en la elaboracién de Queso de Cerdo, realizado al mejor

tratamiento.

El estudio econdémico se realizé al mejor tratamiento, consideraremos lo siguiente;
maquinaria y equipo, materiales directos, mano de obra directa, materiales
indirectos, costo de utlizacion de equipos (depreciacion), suministros,

infraestructura, reparacion y mantenimiento y otros gastos.

La maquinaria que se utilizo tiene una capacidad de produccion de 1000 gr en 4

horas de trabajo, en base a esta cantidad se realiz6 el andlisis econémico.
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Cuadro N° 31: Maquinarias y Equipos Utilizados en el Proceso.

A.- Maquinarias y Equipo

Descripcion Cantidad Valor Valor total
unitario
Balanza Electrénica 1 50,00 50,00
Balanza Gramera 1 15,00 15,00
Embutidora 1 1000,00 1000,00
Molino 1 800.00 800,00
Mesa de acero inoxidable 1 200,00 200,00
Cocina Industrial 1 100,00 100,00
Ollas 1 10,00 10,00
Utensilios 1 10,00 10,00
TOTAL 2185,00

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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Cuadro N° 32: Materiales Directos Utilizados en el Proceso.

B.- Materiales Directos

Materia prima Cantidad | Unidad de | Valor en Kg | Valor Total
medida (USD)
Cabeza de Cerdo 800 ar 2,00 1,60
Cuero de Cerdo 200 ar 1.50 0,30
Carragenina 5 ar 4,00 0.02
Hierba buena 3 ar 0.75 0,002
Eritorbato 3,8 ar 3,50 0.0133
Condimentos 12,4 ar 12,00 0.015
Sal 18 gr 0,60 0.011
Sal Nitral 2 gr 3,00 0.006
Glutamato Monosaodico 15 gr 3,00 0.004
Humo Liquido 1,3 gr 17,00 0.022
Ascorban 19 gr 2,00 0.003
Tripolifosfato 0,35 gr 6,00 0.002
Total 1,90

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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Cuadro N° 33: Costo de Mano de Obra Directa en el Proceso.

C.- Mano de Obra Directa

Descripcion Persona Valor unitario/hora Valor total
(USD)
Operario por 4 horas 1 1,32 5,28
Total 5,28
Elaborado por: Ramos, M. (2014).
Cuadro N° 34: Materiales Indirectos Utilizados en el Proceso.
D.- Materiales Indirectos
Descripcion Cantidad Unidad de Valor Valor total
medida unitario (USD)
Detergente 250 gr 0.25 0.25
Total 0.25

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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Cuadro N° 35: Depreciaciones de Maquinarias y Equipos utilizados en el proceso.

E.- Depreciacién de Maquinarias y Equipos

Descripcion Vida Cantidad Valor Valor Depreciacion
Util Unitario Total diaria
(afos)
(USD)
Balanza 5 1 50,00 50,00 0.004
electrénica
Balanza 1 1 15,00 15,00 0,006
Gramera
Embutidora 10 1 1000,00 1000,00 0.045
Molino 10 1 800.00 800.00 0.036
Mesa de acero 10 1 200,00 200,00 0.009
inoxidable
Cocina 10 1 100,00 100,00 0.0045
Industrial
Ollas 5 1 10,00 10,00 0.0009
Utensilios 1 1 10,00 10,00 0.004
Total 2185 2185 0.1094

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

-67 -




Cuadro N° 36: Suministro utilizados en el proceso.

F.- Servicio Bésico

Descripcion Cantidad Unidad de Valor Valor total

medida unitario (USD)

Agua - m3 0,05 0,05

Gas (Licuado de 15 kg 2,00 0,20

Petroleo)
Electricidad 1 Kw/h 0,08 0,24
Total 0,33

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Cuadro N° 37: Infraestructura utilizada en el proceso.

G.- Infraestructura

Descripcion Horas Valor / Hora Valor Total (USD)
Alquiler Taller 4 0.50 2,00
Total 2.00

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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Cuadro N° 38: Reparaciéon y Mantenimiento utilizados en el proceso.

H.- Reparacion y Mantenimiento

Descripcion Valor Mensual Total
Magquinarias y Equipos 5% 2185,00
Total 0.05

Elaborado por: Ramos, M. (2014).

Cuadro N° 39: Descripcion de los Costo Totales

l.- Descripcion de los Costo Totales

Descripcion Costo Fijos | Costos Variables | Total
Materiales Directos 1,90 1,90
Mano de Obra 5,28 5,28
Materiales Indirectos 0,25 0,25
Depreciacion de Maquinarias y 0,1094 0,1094
Equipos
Servicios Basicos 0,33 0,33
Infraestructura 2,00 2,00
Reparacion y Mantenimiento 0,05 0.05
$2,15 $7,76 $9,91

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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4.4.1. Costo Unitario

Costos totales

Costo Unitario = - tidad de Producto

$ 9,91
Costo Unitario =

1.05525 Kg
Costo unitario = $ 9,39 Kg

4.4.2. Margen de Beneficio

P.V.P. = Costo por Kilo + 20 % De Ganancia
PV.P.=$9,39Kg +$ 1,87
P.V.P.=$11.26 Kg

4.4.3. Analisis de Costo del Tratamiento

Se ha escogido el tratamiento nimero 9, por el que mejores resultados obtuvo en
la evaluacion organoléptico y en cuanto a los parametros técnicos se encuentra
dentro de los rangos establecidos, también se puede ver que el beneficio con la
relacion al costo de este tratamiento es de $ 1.87, sin duda alguna el costo de un
kilo es $ 11.26 dentro del estudio realizado a los consumidores, ellos demostraron

su preferencia por dicho tratamiento.
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4.4.4. Punto de Equilibrio

Costos Fijos
PE =
Precio Venta — Costo Unitario
2,15
PE =
11,26 — 9,39
PE= 0,28//

De acuerdo al punto de equilibrio aplicado al analisis econémico del mejor
tratamiento, se observa que para recuperar la inversion en cuanto a costos
generados al momento de la produccion, se tendria que elaborar 0,28 kg. Para
obtener mayores beneficios se debera producir mayor cantidad de queso de
cerdo ya que los costos fijos en cuanto a depreciacion de maquinarias y equipos

no variarian.
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4.5. DISCUSION

4.5.1. Discusion de Resultados para el Queso de Cerdo

4.5.1.1. Discusion para Variable Grasa.

En lo que respecta a la grasa los mejores resultados se ha observado que
el Factor A. (Porcentaje de cabezas de cerdo), el mejor resultado lo
presenta el nivel ap (90% Cabeza de Cerdo) (14,65 %); el mismo que
presenta menor contenido de grasa; el Factor B que corresponde al
(Porcentaje de Hierba Buena) el mejor resultado lo presento el nivel b (3
% de Hierba Buena) (14,4 %); el Factor C que representa (Tiempo de
Escaldado) el mejor resultado lo presenta el nivel ¢, (45 minutos)
arrojando un valor de (14,76%); en cuanto a la interseccion A*B*C el mejor
tratamiento es 4 apbic; (90% Cabeza de Cerdo * 3 % de Hierba Buena * 60
minutos) (13,62 %) es el mejor por tener menor contenido de grasa. en
comparacion con los otros tratamientos; se podria decir que la grasa va a
depender del tiempo de escaldado y el porcentaje de hierba buena, . esto
concuerda con lo que establecido en la norma INEN 1346:2010 (CARNE Y
PRODUCTOS CARNICOS. REQUISITOS).

4.5.1.2. Discusién para Variable Proteina

En Los resultados de la proteina se ha observado que los mejores
resultado en cuanto a proteina el Factor A. (Porcentaje de cabezas de
cerdo) lo presenta el nivel a; (80% Cabeza de Cerdo) (12,79 %); el mismo
gue presenta mayor contenido de proteina. el Factor B que corresponde al
(Porcentaje de Hierba Buena) el mejor resultado lo presento el nivel b, (4

% de Hierba Buena) (14,59 %) Factor C que representa al (Tiempo de
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Escaldado) el mejor resultado lo presenta el nivel ¢y (45 minutos) arrojando
un valor de (13,01%); en cuanto a la interseccion A*B*C el mejor
tratamiento es el el 5 agh,cop (90% Cabeza de Cerdo * 4%de Hierba Buena
* 45 minutos) (16,27 %) es el mejor por tener mayor contenido de proteina.
En comparacion con los otros tratamientos; se podria decir que la proteina
va a depender del tiempo de escaldado y el porcentaje de hierba buena y
esta dentro de los parametros establecida en la norma NTE INEN
1338:2012 (CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS
CARNICOS CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS -
MADURADOS Y PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS.
REQUISITO).

4.5.1.3. Discusion para la Variable pH.

Luego de haber elaborado el queso de cerdo, en cuanto al Factor A
(Porcentaje de cabezas de cerdo), se ha observado que el mejor resultado
en cuanto al pH lo presenta el nivel a; (80% Cabeza de Cerdo) (6,41); el
Factor B que corresponde al (Porcentaje de Hierba Buena) y el factor C que
representa al (Tiempo de Escaldado) no existe diferencia significativa por
lo cual se puede utilizar cualquiera de los dos, en cuanto a la interseccion
A*B*C el mejor tratamiento es 10 a;b;c; (80% Cabeza de Cerdo * 2 % de
Hierba Buena * 60 minutos) (5,95) es el mejor por tener menor pH. en
comparacion con los otros tratamientos; se podria decir que el pH va a
depender del tipo de Porcentaje de Hierba Buena y Tiempo de Escaldado
y estan dentro de los parametros establecido por la norma NTE INEN
1336:2010 (CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. CONSERVAS DE
CARNE. REQUISITOS).
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4.5.1.4. Discusion para el Andlisis Organoléptico

En la evaluacién en la que intervino un panel de 5 catadores, se pudo
establecer que el tratamiento 9 (a;bi1Co) (porcentaje de Cabezas de Cerdo:
80% Cabeza de Cerdo x Porcentaje de Hierba Buena: 3 % de Hierba Buena
x Tiempo de Escaldado: 45 minutos) que tuvo incidencia en el color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad.

45.1.5. Discusion General

Basados en los datos expuestos se concluye que la mejor porcentaje de
Cabezas de Cerdo 80% Cabeza de Cerdo, mejor Porcentaje de Hierba
Buena es el 3 % de Hierba Buena y el mejor Tiempo de Escaldado es 45
minutos ya que dio buen rendimiento, menor porcentaje de, humedad,
grasa y con excelente cantidad de proteina, en cuanto al color, olor, sabor,
y aceptabilidad de facil elaboracion y manipulacion. Siendo entonces el
tratamiento 9 ajbi;co el mejor y con el que se realiz6 el balance de

materiales y los costos de produccion.
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CAPITULO V



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

> El rendimiento en la producciéon de queso de cerdo al mejor tratamiento
utilizando 80% de cabeza de cerdo, debido a que a esta variable depende
principalmente de la grasa, pH y proteina, el tratamiento 9 a;bico (80%
Cabeza de Cerdo * 3 % de Hierba Buena * Tiempo de Escaldado es 45

minutos) obtuvo un rendimiento con 94,98%.

» Se demostro las propiedades fisico — quimicas y ventaja econémica que
presentan que representa el empleo de cabeza de cerdo en el proceso de
elaboracion de queso de cerdo tomando en cuenta la formulacion,
aceptacion del producto final y los puntos criticos para su elaboracion como

son: Proteina, Grasa, pH y la prueba organoléptica.

» Se establecié que el nivel apropiado de Hierba Buena a adicionarse al
gueso de cerdo es el 3 % de Hierba Buena, ya que con esta concentracion

fue la mayor aceptabilidad del producto por parte de los consumidores.

» De acuerdo al analisis microbiologico (aerobios totales, coliformes, E. coli,
mohos y levaduras), para el tratamiento 9 a;bico (80% Cabeza de Cerdo *
3 % de Hierba Buena * Tiempo de Escaldado 45 minutos), se determino
gue no existe contaminacion, lo que significa que el queso de cerdo fue
elaborado con B.P.M (Buenas Préacticas de Manufactura), garantizando que

el producto esta apto para el consumo.

» Se acepta la hipotesis alternativa, establecida al inicio de la investigacion,

en la que sefiala que los niveles de hierba buena, la temperatura, y
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porcentaje de cuero si influyen en el proceso de elaboracién de queso de

cerdo ahumado y aromatizado con hierba buena.

En lo referente a los costos de produccion se puede concluir que elaborar
un 1 Kg de queso de cerdo del mejor tratamiento el cual fue tratamiento
namero 9 (a1bico) (80% Cabeza de Cerdo +3 % de Hierba Buena + Tiempo
de Escaldado es 45 minutos) por ser el que mejores resultados obtuvo en
las pruebas fisico - quimicas y en evaluacién organoléptica y en cuanto a
los pardmetros técnicos se encuentran dentro de los rangos establecidos,
también puedo ver que el beneficio con relacion al costo de este tratamiento
es de $1.87, con un costo de $11,26 cada kilo de queso de cerdo, dentro
del estudio realizado a los consumidores, ellos demostraron su preferencia

por dicho tratamiento.
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5.2. RECOMENDACIONES

Basandose en los resultados, discusiéon y conclusiones obtenidos en la presente

investigacion se recomienda lo siguiente:

> En la elaboracién de queso de cerdo es aconsejable que la utilizacion de
80% Cabeza de Cerdo sea molido para que la mezcla sea homogénea y

exista una mejor presentacion del producto final.

» El queso de cerdo debe ser elaborado con las normas de higiene
correspondientes ya que el proceso depende del desarrollo de las bacterias
acido lactico que contaminan las emulsiones carnicas empleadas en la

fabricacion de los embutidos.

» El queso de cerdo debe ser empacado al vacio y almacenado en

refrigeracion para prolongar su periodo de conservacion.
» Promocionar el consumo de queso de cerdo para generar mayores ingresos

a los productores y/o procesadores de carne, logrando dar un valor

agregado a la produccion.

» Mantener la linea de frio del producto terminado ya que de esta depende su

conservacion, presentacion y aportes nutricionales.
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CAPITULO VII



7. ANEXOS

7.1. ANEXOS
ANEXO N° 1:
HOJA PARA LA EVALUACION SENSORIAL
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

v ESCUELA DE INGENINEIRA PARA EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL

DETERMINACION DEL NIVEL OPTIMO (2-3-4 %) DE HIERBA BUENA (Mentha
Spicata L.) COMO AROMATIZANTE EN EL PROCESO DE ELBORACION DE
QUESO DE CERDO (Sus scrofa doméstica) AHUMADO EN EL CANTON
QUEVEDO.

Marque con una X la alternativa de su preferencia de acuerdo a la escala
presentada para las caracteristicas de cada muestra.
Para la degustacion le recomendamos hacerlo con una porcion considerable, no

muy grande ni muy pequenia.
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HOJA PARA LA EVALUACION SENSORIAL

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
v ESCUELA DE INGENIERIA PARA EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL

Muestras
CARACTERISTIC ALTERNATIVAS

A 112((3|4]5]6 7181910 |11 ] 12

. Excelente

. Muy bueno

COLOR Bueno

. Regular

.Malo

. Excelente

. Muy bueno

WA gl v w Ao

OLOR . Bueno

2. Regular

1. Malo

5. Excelente

4. Muy bueno

SABOR 3. Bueno

2. Regular

1. Malo

5. Excelente

4. Muy bueno

TEXTURA 3. Bueno

2. Regular

1. Malo

5. Excelente

4. Muy bueno

ACEPTABILIDA

D 3. Bueno

2. Regular

1.Malo

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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ANEXO N° 2: COMPOSICION Y VALOR NUTRICIONAL DE LA CARNE DE
CERDO

COMPONENTE VALOR (%)
Agua 42
Proteina Bruta 18
Grasa 37
Carbohidratos 1
Minerales 0,5
Nitrogeno no Proteico 1.5

Fuente: Romero, L., & Sailema S., p. 5).
Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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ANEXO N° 3: TABLA: VALORES PROMEDIOS DEL ANALISIS FiSICO- QUIMICO DETERMINACION DEL NIVEL
OPTIMO (2-3-4 %) DE HIERBA BUENA (Mentha spicata L.) COMO AROMATIZANTE EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE QUESO DE CERDO (Sus scrofa doméstica) AHUMADO EN EL CANTON QUEVEDO

TRATAMIENTOS Proteina Grasa pH

R1 R2 R1 R2 R1 R2
aoboCo 11,10 11,06 14,95 14,74 7,16 7,06
AoboCq 13,44 13,41 14,53 14,63 7,02 6,42
aob;Co 11,27 11,33 13,60 13,92 6,00 6,84
aob;Cy 11,12 11,08 13,90 13,33 7,52 6,49
aob,Co 16,20 16,33 16,23 16,01 7,50 7,02
aob,Cq 12,40 12,35 14,98 14,92 6,45 6,72
a;00Co 12,77 12,96 15,54 15,60 6,35 6.46
a;boCy 11,32 11,30 14,95 14,60 7,05 6,98
a;b;ico 11,20 11,32 13,69 13,60 6,45 6,40
a;bic, 11,59 11,60 16,42 16,70 6,30 5,60
a;b,co 15,32 15,28 14,60 14.65 6,52 6,50
a;b,c, 14.38 14.45 16,90 17,01 6,49 5,78

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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ANEXO N° 4: TABLA: VALORES PROMEDIOS DEL ORGANOLEPTICO DETERMINACION DEL NIVEL OPTIMO
(2-3-4 %) DE HIERBA BUENA (Mentha spicata L.) COMO AROMATIZANTE EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE QUESO DE CERDO (Sus scrofa doméstica) AHUMADO EN EL CANTON QUEVEDO

TRATAMIENTOS Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

aoboCo 6,51 6,52 4,2 4,5 4,6 4,5 4,6 4.4 4,6 4,2
aoboCyq 6,48 6,32 4 4,2 4,2 4,3 4,2 4,6 4,6 4,7
aob;Co 6,52 6,3 4,2 4,7 4,6 4,2 4,2 4,3 4,6 4,5
aob;Cy 6,4 6,5 4,2 4,9 4,2 4,5 4,2 4,2 4,2 4,3
aob,Co 6,55 6,55 4,2 4,2 4,2 4.4 4,5 4,4 4,2 4,6
aob,Cy 6,3 6,3 4,6 4 4,6 4,3 4,6 4,6 4,6 4,6
a1boCo 6,32 6,32 4,6 4,2 4,6 4,4 4,2 4,6 4,6 4,6
a;boCy 6,53 6,53 5 4,2 4,6 4,6 4,2 4,6 4,6 4,2
a;b;Co 6,55 6,55 4,3 4,2 4,4 4,5 5 4,5 4,6 4,2
a;b;cy 6,45 6,45 4,2 4,6 4,3 4,3 4,8 4,2 4,4 4,6
a;b,Co 6,5 6,5 4,4 4.6 4,4 4,2 4,7 4,2 4,6 4,6
a;b,cq 6,42 6,42 4,6 5 4,6 4,5 4,2 4,3 4,5 4,6

Elaborado por: Ramos, M. (2014).
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