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RESUMEN

Los productos curados en piezas ocupan una gran parte de
la actividad en la industria carnica cubana. La falta de homo-
geneidad en la calidad sensorial y en los rendimientos del
producto esté relacionado con los métodos de elaboracion,
por lo que se propuso evaluar los métodos de inyeccion y
coccion utilizados, valorando ambas piernas de forma dife-
renciada de 12 cerdos, a través de las caracteristicas
organolépticas, quimicas, fisicas, microbioldgicas y la deter-
minacion de los rendimientos para seleccionar el mejor méto-
do. La combinacioén de inyeccién multiagujas y coccién a
vapor fue el mejor método, se obtuvieron mayores rendi-
mientos, excelentes resultados sensoriales, aporte econdmi-
co considerable y menor indice de consumo.

Palabras clave: jamon, inyeccion, coccion, calidad, rendi-
miento.
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ABSTRACT

Influence of the injection methods and thermal
treatment in the elaboration of leg ham

Cured products in pieces occupies a large part of the activity
in the Cuban meat industry. The lack of homogeneity in
sensory quality and product yields is related to the
production methods, so it was proposed to evaluate the
injection and cooking methods used, valuing both legs
differently from 12 pigs, through the organoleptic, chemical,
physical, microbiological characteristics and the
determination of yields to select the best method. The
combination of multi-needle injection and steam cooking was
the best method, higher yields, excellent sensory results,
considerable economic contribution and a lower
consumption rate were obtained.

Keywords: ham, injection, cookies, quality, yields.

INTRODUCCION

La elaboracion del jamoén curado ha constituido desde
tiempos inmemoriales una forma de conservacion de
la carne (1). Existe una gran variedad de tipos de
jamones curados, como el Jamon de Parma de Italia;
Jamon Serrano, Jamon Pata Negra y Jamon Ibérico,
entre otros (2).
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El curado o ecualizacion es en esencia un proceso qui-
mico y fisico, con importantes consecuencias, no solo
quimicas y fisicas, sino también microbiologicas y
bioquimicas (3). Las soluciones para curar o para afia-
dir sabor se anaden a la carne de cerdo por inyeccion o
por medio de masaje (4). Con este proceso se asegura
la preservacion del producto, al inhibir el crecimiento
de bacterias y la germinacion de esporas bacterianas,
principalmente del Clostridium botulinum (1, 5).

Durante la coccidn se producen una serie de cambios
como son la coagulacion y desnaturalizacion de las pro-
teinas, reduccion del nimero de microorganismos,
inactivacion de las enzimas proteoliticas y estabiliza-
cion del color rosado tipico del curado (4, 6). La
inactivacion de enzimas tiene lugar generalmente entre
60y 75 °C, intervalo en el cual se logra el desarrollo
de las caracteristicas organolépticas deseadas (7, 8).
Durante la coccion las fibras musculares ganan en du-
reza, mientras el tejido conectivo se ablanda (9, 10).

Originalmente, la carne o piezas destinadas a la elabo-
racion de estos productos, se frotaba con sal comun y
nitrito de sodio, se dejaba macerar enterrada en sal
comun, recibia un proceso de curado, se ahumaba y
secaba, este ultimo proceso en ocasiones por varios
meses. Esta técnica solo es usada en jamones de larga
maduracion y es particularmente laboriosa (8). El pro-
ceso consiste esencialmente en tratar la carne de cer-
do o las piezas, con salmueras adecuadas (11), seguir
un proceso de maduracion enzimatico y finalmente
hornearlo (12). La adecuada eleccion de la materia
prima es fundamental, considerando las caracteristicas
microbiologicas y su aptitud tecnoldgica para el trata-
miento al que va a ser sometida (2, 13). El proceso de
curado no es un método para mejorar carne de baja
calidad o para convertir en aceptable la que no lo es,
sino para mejorar la calidad en conjunto (14).

En Cuba se define como jamoén ahumado al producto
elaborado con piezas integras, de la pierna o paleta
curada, horneada y ahumada. Puede ser de carne de
cerdo, ave u otras carnes de animales de abasto au-
torizadas, troceadas o precortadas, masajeadas o
mezcladas o inyectadas y masajeadas, curadas y em-
butidas en tripas naturales o envolturas artificiales
permeables que se hornean y ahtiman (15).

Resulta de interés en el trabajo el producto Jamon Pier-
na, en el cual se ha identificado falta de homogeneidad
en la calidad sensorial y en los rendimientos, depen-
diendo del método de inyeccion y coccion, lo que cons-
tituye el problema cientifico de la investigacion.

Los objetivos del trabajo consistieron en evaluar la in-
fluencia de la inyeccién manual o multiagujas en la
coccion del jamon pierna ahumado en hornos de car-
boén/gas o vapor/aire caliente y establecer el método
mas adecuado para su elaboracion que garantice la
calidad y un mejor rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion sobre el método de elaboracion de
Jamon Pierna y la obtencion de datos experimentales
en cuanto a rendimientos y calidad del mismo, se rea-
liz6 en una UEB Empacadora perteneciente a una im-
portante empresa carnica del pais, la cual se encuen-
tra ubicada en la provincia de Villa Clara (ECVC). Se
seleccionaron 12 cerdos sanos, sacrificados con un peso
promedio de 90 a 100 kg y 8 meses de edad. El trata-
miento primario, sacrificio y seccionado se realizo bajo
idénticas condiciones. Las piernas (con un peso en-
tre 6,9 y 8,9 kg) se seleccionaron de acuerdo con la
NC 823 (16), siendo inyectadas con una salmuera simple
(15 % de su peso), elaborada con sal comin (12,5 %), sal
de curar (2,5 %), tripolifosfato de sodio (2,5 %) y agua
(82,5 %).

Se empled un disefio factorial completo 2°, con la va-
riable pierna como uno de los factores; se aplicaron
cuatro tratamientos, con seis réplicas por tratamien-
to, para obtener un total de 24 unidades experimenta-
les (UE), en 12 bloques. La técnica que se utilizo para
resolver este disefio de experimento el analisis de la
varianza multifactorial.

Los tratamientos consistieron en la combinacion de los
métodos de inyeccion (manual y multiagujas) y coc-
cion (carbon/gas y vapor/aire caliente). La Tabla 1
muestra la distribucién de piernas por tratamiento, en
la que las piezas se procesaron en el orden fijado. Para
el desarrollo del experimento se utilizo la salmuera con
la composicion descrita anteriormente (12 °Bé), pre-
parada en un tanque de acero inoxidable con agitacion
mecanica (17). Para cada tratamiento se utilizaron seis
piezas de pierna.
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Tabla 1. Disefio del experimento

Cerdo Pierna izquierda Pierna derecha
(bloque) Codigo Tratamiento Codigo Tratamiento
1 155 A(MO) 041 B(MV)
2 950 AMCOC) 142 C(MAC)
3 569 AMC) 603 D(MAYV)
4 100 B(MV) 426 C(MAC)
5 304 B(MV) 223 D(MAYV)
6 551 C(MAC) 980 D(MAYV)
7 053 B(MV) 887 AMCOC)
8 827 C(MAC) 433 A(MO)
9 790 D(MAYV) 862 AMCOC)
10 245 C(MACQC) 773 B(MV)
11 959 D(MAV) 284 B(MV)
12 815 D(MAV) 009 C(MAC)

A(MC) Inyeccion muscular “a rocio”, coccion en horno de gas y carbon; B(MV) Inyeccion muscular “a rocio”,
coccion en horno de aire caliente y vapor; C(MAC) Inyeccion multiagujas, coccion en horno de gas y carbon;
D(MAYV) Inyeccion multiagujas, coccion en horno de aire caliente y vapor.

La inyeccion intramuscular manual se realizé con una
inyectora a presion, con aguja de seis perforaciones
laterales de 1 mm de didmetro cada una. La inyeccién
multiaguja se efectud mediante una inyectora multiaguja
de un solo cabezal. Las piezas inyectadas manualmen-
te se frotaron con una mezcla de sales (86 % de sal y
14 % de sal de cura) y fueron colocadas en cdmaras
refrigeradas de 2 a 4 °C y humedad relativa de 90 %
para facilitar la difusion de las mismas (etapa de cura-
do), durante 48 h, el volteo de las piezas en estantes se
realizo a las 24 h. Cumplida esta etapa, las piezas se
colgaron y ducharon, procediéndose al horneo. En la
piezas con inyeccidon en multiagujas, se procedio de in-
mediato a la coccidn del producto.

Para el tratamiento térmico se aplicd un sistema com-
pleto, con secado, ahumado y coccidn. Se utilizaron
como equipos fundamentales hornos de vapor/aire ca-
liente y carbon/gas, con el método de coccidon a tempe-
ratura creciente. En los hornos de vapor/aire caliente
se realizo el secado con aire caliente durante 1,5 h a
una temperatura de 60 °C, posteriormente se procedi6 al
ahumado, seguido del proceso de coccion; el cual se rea-
lizé escalonadamente, hasta alcanzar entre 80 y 85 °Cy
una temperatura final interior del producto de 72 °C, con
un tiempo total del proceso que oscila entre 8,529 h. En
los hornos de gas y carbdn artesanal se realizo el secado

durante 1,5 h a una temperatura de 60 a 70 °C, se
procedio al ahumado, la coccion se realizo a una tem-
peratura de 80 a 85 °C hasta que el producto alcanz6
72 °C de temperatura interior. Tiempo total del proce-
so 10,5a 11 h.

Después de la coccion se procedid al atemperado y
refrigeracion de 2 a 4 °C durante 24 h, antes de proce-
der a realizar los analisis correspondientes. Para la
determinacion de los rendimientos y las mermas se rea-
liz6 el pesaje antes y después de cada operacion del
proceso.

La evaluacion sensorial se hizo en una sala de catas
cumpliendo con NC ISO 8589 (18). La elaboracion de
la descripcion se realizo por un grupo de 12 catadores
experimentados, de ambos sexos y diferentes edades,
entrenados en productos carnicos. Las muestras fue-
ron codificadas y suministradas en varias sesiones de
discusion. La caracterizacidén sensorial de los
descriptores sensoriales se realizo segin SCC-
2.13.02.01 (19). Los defectos fueron clasificados con-
siderando el grado de afectacion que producen a una
intensidad prefijada (20).
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Se prepararon las muestras (21) y se realizaron los
analisis quimicos siguientes: nitrito de sodio (22); clo-
ruro de sodio (23) y humedad (24). Los analisis
microbiologicos se efectuaron segun la NC 585 (25),
para microorganismos a 30 °C (26); Saphylococcus
coagulasa + (27); coliformes a 45°C (28); Salmonella
Pp. (29), coliformes (30), E. coli O157:H7 (31). Los
resultados fueron expresados como ufc/g.

En la evaluacion sensorial, al analizar variables discre-
tas (descriptores sensoriales), se utilizaron métodos no
paramétricos para el analisis de la varianza. Se recu-
1116 a la prueba de Kruskal-Wallis y finalmente para la
comparacion entre dos muestras se utilizo la prueba U
de Mann-Whitney. Para el analisis de los resultados se
utilizo el paquete estadistico Statgraphics Plus ver. 15.2
(StatPoint Inc., EE. UU.) y para las variables discre-
tas obtenidas como resultado de la evaluacion senso-
rial se utilizo el SPSS ver. 25 (IBM, EE. UU.) y el nivel
de significancia definido fue p <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los pesos promedios de entrada y
salida, las mermas obtenidas en la etapa de coccion.
En la coccion en horno de aire caliente y vapor se
obtuvieron menores mermas y una media de 12,2 y
11,8 % en inyeccion manual y multiagujas, respectiva-
mente. Al comparar con el valor expresado en el expe-
diente de mermas y rendimiento (EMR) de la ECVC
(12,6 %) se obtuvo un valor similar para la inyeccion
manual e inferior para el tratamiento con inyeccion
multiagujas (31). Por su parte, en la coccion en horno
de carbon y gas se duplicaron los valores para las mer-
mas, 24,4y 23,7 % en inyeccion manual y multiagujas,
respectivamente. Al comparar con el valor reportado
en el EMR de la ECVC (25,2 %) se obtuvo un valor
similar para la inyeccion manual (31).

La Tabla 3 describe los valores promedios y la desvia-
cion estandar de los resultados obtenidos como rendi-
miento final del producto en los tratamientos estudiados.

Tabla 2. Valores medios obtenidos en el proceso de coccion

Tratamiento Peso inicial Peso final Merma
(kg) (kg) (%)
AMO) 9,4+0,4° 7,1 +0,3° 24,4 + 0,3
B(MV) 9,2+0,5° 8,1 +£0,4° 12,2+ 0,2°
C(MAC) 9,6 +0,2° 7,3+0,1° 23,7+0,3°
D(MAV) 9,7 +0,4° 8,5 + 0,4 11,8 +0,2¢

*Letras diferentes muestran diferencias significativas para una confianza del 95%.

Tabla 3. Resultados medios del rendimiento de producto

Peso inicial

Peso salida

Tratamiento Pieza fresca (kg) refrigeracion (kg) Rendimiento (%)
AMOC) 8,5+0,4° 6,8 +0,3° 80,2 + 1,0¢
B(MV) 8,3+0,4° 7,7 +0,4° 92,9 +0,5°

C(MAC) 8,3+0,2° 7,1£0,1° 85,2+ 0,6°
D(MAV) 8,4 +0,4° 8,2+ 04" 97,8 £0,21*

*Letras diferentes muestran diferencias significativas para una confianza del 95%.
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Para el tratamiento A(MC) se obtuvo un valor medio
de 80,2 %, para un valor planificado de 78,8 % (32).
En el tratamiento B(MV) se obtuvo un valor medio de
92,9 %, para un valor planificado de 88,0 % (32). Con
respecto al tratamiento C(MAC), se obtuvo un valor
medio de 85,2 %, mientras que en el tratamiento
D(MAV) por inyeccion multiagujas y coccion con aire
caliente y vapor fue de 97,8 % (32).

De forma general, se evidencia que en ambos métodos
de inyeccion se cumple, que los valores de rendimien-
tos por cocciéon con vapor y aire caliente son
significativamente superiores a los de la coccion con
carbony gasy que, independientemente del método de
coccion utilizado, los rendimientos por inyeccion
multiagujas son significativamente superiores a los de
inyeccion manual, debido al aumento de la retencion
de salmuera dentro del muasculo carnico. Ademas, de
una reduccion de la pérdida por escurrido, con un in-
cremento en la seguridad del envasado.

La Tabla 4 muestra los resultados en el analisis del
Jamon Pierna. Los datos no indicaron diferencias sig-
nificativas entre los resultados cloruro de sodio de las

variantes ensayadas y los valores estuvieron por deba-
jo del 3 % (limite maximo establecido) (15). Segun los
datos mostrados para la humedad se encontraron dife-
rencias significativas. Los resultados puntuales oscila-
ron entre 64,8 y 72,5 %. De acuerdo con esta hume-
dad final, el jamon se encuentra por debajo de 75 %
(limite maximo establecido) (15). Estos resultados son
superiores al reportado de 67,4 % para la inyeccion
multiagujas y coccion a vapor (33). La humedad influ-
ye en aspectos como la jugosidad o la textura y es un
parametro que afecta la estabilidad a nivel microbiolo-
gico (34). Los contenidos de nitrito de sodio promedio
estuvieron entre 77,3 y 87,6 mg/kg, en ninguno de los
casos se excede la dosis maxima residual de nitritos
permitida (125 mg/kg) en jamones curados y ahuma-
dos (35, 36).

Los resultados del analisis sensorial se expresaron como
valores medios de cada uno de los descriptores anali-
zados (Tabla 5). Las afectaciones encontradas en los
descriptores (aspecto al corte y sabor) fueron la pre-
sencia de manchas grises e intensidad del sabor, en los
jamones con inyeccion manual. Esto demuestra que el
proceso de distribucion de la salmuera no fue uniforme.

Tabla 4. Resultados medios de los andlisis del producto

Tratamiento Cloruro Humedad Nitrito
(%) (%) (mg/kg)
AMC) 1,7+0,2 67,0 + 1,5 87,6 + 5,0°
B(MV) 1,7+0,3 70,0 + 1,5% 73,3 + 4,5
C(MACQ) 1,7+0,1° 69,3 + 0,6 80,5 + 3,6
D(MAV) 1,9+0,2° 71,3 +£1,2° 82,5 £4,7%

*Letras diferentes muestran diferencias significativas para una confianza del 95 %.

Tabla 5. Valores medios de los descriptores sensoriales

Tratamiento gi?;ci::; I:ISI; f)?:: Consistencia Olor Sabor Cg?:)lg:ld
AMC) 5,0 3,7° 5,0° 5,0° 4,8 18,7
BMV) 5,0° 3,8° 5,0° 5,0° 4.8° 18,97

C(MAC) 5,0° 5,0° 5,0° 5,0° 5,0° 20,07
D(MAV) 5,0° 5,0° 5,0° 5,0° 5,0° 20,0°

*Letras diferentes muestran diferencias significativas para una confianza del 95 %.
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Asimismo, se observa que los jamones numéricamente
superiores en aceptabilidad global fueron los tratamien-
tos con inyeccion multiagujas, lo que confirma el aporte
significativo en el proceso de inyeccion por aspersion,
debido a una distribucion mas uniforme de la salmuera,
con lo que se obtiene un producto carnico cocido con
un mejor aspecto del corte, color y sabor (37). Estos
valores con significacion estadistica son similares a los
reportados anteriormente (3). Los efectos observados
en la evaluacion del sabor resultaron ser, por una parte,
cuantitativamente pequefios (la mayor diferencia entre
resultados medios es de apenas 0,4 unidades, que aun-
que sea estadisticamente significativa, es demasiado
pequefia para considerarse sensorialmente significati-
va en una puntuacion de 5). Por otra parte, la significa-
cion de las diferencias mostré una desventaja para los
tratamientos A(MC) y B(MV).

Al evaluar la calidad global de los diferentes tratamien-
tos se considera que ninguno de los mismos debe ser
rechazado, teniendo en cuenta las especificaciones de
calidad y la calificacion del producto: excelente para
los tratamiento B(MV), C(MAC) y D(MAV) y muy
buena para el tratamiento A(MC). Los de mayor acep-
tacion fueron los que siguieron los tratamientos de in-
yeccion multiagujas en ambos tipos de coccion
C(MAC) y D(MAV).

La Tabla 6 muestra los resultados medios de las deter-
minaciones microbioldgicos teniendo en cuenta el pro-
ceso de coccion utilizado. Con relacion a la calidad
microbiologica se comprobd que los parametros del
producto se encontraron dentro de los limites estable-
cidos. Lo anterior demostro la eficacia del método de
coccion y la calidad de la materia prima empleada (38).

Tabla 6. Resultados medios en las determinaciones microbiologicas teniendo en cuenta el proceso
de coccion (UFC/g)

Coliformes

S.

Meétodo m.o. Coliformes termo E. coli coaqulasa Salmonella en
de coccién 30 °C 0157: H7 U 25
tolerantes positiva
Carb6n y gas 2,28 1,00 1,00 ausencia 2,00 Ausencia
Vapor y aire caliente 2,39 1,00 1,00 ausencia 2,00 Ausencia
240
200 80
160 60 E
w 120 40 =
2 80 o
2 20 5
T 40 )
> =
0 0 oS
A(MC) B(MV) C(MAC) D(MAV)

Tratamientos

mmm Costo total(MP) msmprecio mayorista (MP) —— Utilidad(MP)

Fig. 1. Analisis econémico de los tratamientos estudiados.
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Fig. 2. Analisis econémico teniendo en cuenta el rendimiento e indice de consumo.

La Fig. 1 muestra los resultados del analisis econémi- CONCLUSIONES
co, que evidencian que en los tratamientos donde se

S ) o ” - Se demuestra que, independientemente del método de coc-
utilizé como método de coccion el vapor y aire caliente

cion utilizado, los resultados de los tratamientos por inyec-

se obtuvo mayor utilidad. Se aprecia que el importe en
CUP del producto no es el mismo para cada tratamien-
to. La diferencia radica en el rendimiento y en el indice
de consumo, lo que muestra la Fig. 2. Los tratamientos

cion multiagujas son significativamente superiores a los de
inyeccion manual. Por su parte, la combinacion de la inyec-
cion multiagujas y la coccidon en hornos de vapor y aire ca-
liente proporciona mejores resultados tecnoldgicos con ma-

yores rendimientos (97,8 %), menor tiempo de proceso y
homogeneidad de Jamén Pierna, con una excelente calidad
sensorial y mayor resultado econémico (utilidad). Ademas,
la combinacion de la inyeccion multiagujas y la coccion en
hornos de carbon y gas disminuye el rendimiento del pro-
ducto (85,2 %), eleva el indice de consumo y el tiempo de
proceso, con un menor resultado econémico, manteniendo
una excelente calidad sensorial. Lo anterior justifica la selec-
cion del primer tratamiento citado como el mas adecuado
para la elaboracion de Jamon de Pierna.

donde se observan valores superiores en la utilidad se
corresponden con los de mayor rendimiento y menor
indice de consumo.
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