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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue definir la formulay pro-
ceso tecnoldgico de un jamén cocido de buena calidad, con
ingredientes disponibles en el pais. Se partid de una férmula
de jamdn cocido con 58 % de carne de cerdo y se sustituyd
la mezcla de ingredientes por almidén de maiz y carragenato.
Primeramente se caracterizo el almidon de maiz de produc-
cién nacional. El experimento se realizd segin un disefio
factorial 32, variando la cantidad de almidén de maiz (entre 4
y 9 %) y de carragenato (entre 0,5 y 1 %). Para evaluar la
calidad de los productos se hicieron determinaciones fisico-
quimicas, microbioldgicas y sensoriales, ademas se determi-
no el perfil instrumental de textura. Se definid la formulacién
y proceso tecnoldgico de un jamon cocido con buenas ca-
racteristicas fisico-quimicas, sensoriales y microbiol6gicas.
La cantidad de almidén de maiz estuvo entre 7y 8 % y de
carragenato entre 0,5y 0,7 %.

Palabras clave: jamon cocido, mezclas de ingredientes, almi-
don, carragenato.
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ABSTRACT

Substitution of ingredient mixture in cooked ham

The objective of this work was to define the formula and
technological process of a good quality cooked ham, with
available ingredient in the country. A formula with 58% of
pork meat was used and the ingredient mixture was
substituted by corn atarch and carragenate. Firstly, the
national production corn starch was characterized. The
experiment was realized accordance with a factorial design 32
varying the corn starch quality (between 4 and 9%) and the
carragenate (between 0.5 and 1%). Physical and chemistry,
sensorial and microbiological determinations were maded the
products for evaluate their quality; moreover the instrumen-
tal texture profile was determinate. The formula and
technological quality were defined. The corn starch quality
was between 7 and 8% and the carragenate between 0.5 and
0.7%.

Key words: cooked ham, ingredient mixture, starch,
carragenate.

INTRODUCCION

La tendencia mundial en el empleo de ingredientes para
la elaboracion de productos carnicos se ha ido incli-
nando hacia la preparacion, por empresas especializa-
das, de mezclas completas listas para usarse. Estas
empresas trabajan de acuerdo a las solicitudes de los
productores carnicos, quienes les confian la composi-
cién de las combinaciones de especias, condimentos,
aditivos y otros ingredientes responsables de las ca-
racteristicas de calidad de sus productos. Estas mez-
clas generalmente se adquieren en envases que con-
tienen la cantidad exacta necesaria para un batch del

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 22, No. 2, 2012




producto en cuestion, asi la empresa carnica queda li-
berada de las tareas de adquisicién, almacenamiento y
dosificacién individual de los ingredientes no carnicos.

Uno de los componentes que generalmente estan pre-
sentes en los productos carnicos con altos porcentajes
de salmuera, son los hidratos de carbono, que se utili-
zan por sus propiedades para ligar el agua, lo que origi-
na un aumento en la viscosidad de la fase acuosa 'y en
algunos casos favorece la formacion de un gel (1).
Dentro de estos, los que mas se utilizan son los almido-
nes, gomas y fibras dietéticas.

Los almidones més empleados son los de maiz, trigo,
papay yuca (2). Muchos de ellos, individualmente o en
combinacion con otros ingredientes, se han utilizado en
la elaboracion de diversos tipos de productos carnicos
(3-6). En general presentan una serie de ventajas: ma-
yores rendimientos tras la coccion, mayor capacidad
de retencion de agua, por lo que su adicion influye en la
textura y consistencia de los productos.

Las gomas se utilizan como espesantes, gelificantes,
estabilizantes, emulsificantes y modificadores de la tex-
tura (2) en productos conformados, emulsificados y
curados (5, 7-9). Los carragenatos, las gomas arabicas,
garrofin y xantana, entre otros, se han incorporado en
porcentajes entre 0,1y 1,5 %, en productos conforma-
dos, emulsificados y curados (7-9). No todas las go-
mas presentan el mismo comportamiento, difiriendo su
efecto en funcion del tipo de producto y de la presen-
cia de otros componentes como cloruro de sodio,
fosfatos, etc. (10). El carragenato es el que ha brinda-
do mejores resultados. También se ha estudiado que
diversos tipos de fibra (avena, manzana, remolacha,
soya, trigo, entre otras) favorecen la capacidad de re-
tencion de agua y la capacidad de absorcion de grasa
en productos carnicos emulsificados (11-14).

En Cuba, las plantas de elaboracion de productos
carnicos confrontan dificultad para elaborar los pro-
ductos carnicos curados cocidos, que tienen en su com-
posicion mezclas o preparados, que se importan. Te-
niendo en cuenta esto, el objetivo del presente trabajo
fue definir la formula y proceso tecnoldgico de un ja-
mon cocido de buena calidad, con ingredientes disponi-
bles en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se parti6 de una formula-
cion de jamén cocido con 58 % de carne de cerdo y se
sustituyo las mezclas (farimix y nicleo de inyeccion),
la proteina aislada de soya y los aromas (aroma base,
aroma carne y jarri plus) por almidén de maiz de pro-
duccion nacional, el carragenato y humo liquido como
saborizante.

Inicialmente se caracteriz6 el almidén de maiz, proce-
dente de la Empresa de Glucosa de Cienfuegos, se le
determind el pH'y sus contenidos de humedad, ceniza,
grasay proteina (15) y propiedades funcionales: tem-
peratura de gelatinizacion: suspensiones de almidon a
5 % (m/m) se calentaron en un bafio termostatico (95
°C) y con agitacion constante (256 min-t) mediante un
agitador de paleta hasta su gelificacion. El rango de
temperatura de gelificacion se determind, midiendo la
temperatura de inicio de la gelificacion y el rango de la
misma con un termémetro digital al cambiar la lectura
en un viscosimetro rotovisco modelo RV3. La fortale-
za del gel se midio instrumentalmente en geles forma-
dos con una suspension de almidon a 5 % (m/m) some-
tida a coccién en plancha eléctrica y agitacion cons-
tante hasta que la pasta viscosa se mantuvo hirviendo
5 min, posteriormente se vertieron en tubos de centri-
fuga de 100 mL se taparon y se colocaron en refrige-
racion de 4 a 5 °C. Las mediciones se realizaron a las
24 h y a una temperatura entre 10 y 12 °C mediante
una prueba de penetracion, con un vastago de 27,2 mm
de didmetro acoplado a una maquina Instron modelo
1140, con una velocidad de cabezal y la carta de 50 y
100 mm/min, respectivamente. La viscosidad aparente
se determind a dispersiones de almidon a 5 % (m/m)
calentadas en plancha eléctrica hasta ebullicion, con
agitacion constante y enfriada hasta 30 °C, con un
viscosimetro Brookfield LVT con un véstago no. 4, a
30y 60 min-t. Amodo de comparacion también se de-
terminaron las propiedades funcionales a un almidén
de papa. Los analisis fisico-quimicos se realizaron por
duplicado y las pruebas funcionales por triplicado.

El experimento se realizé segln un disefio factorial 32,
variando la cantidad de almidén de maiz (entre 4y 9
%) y de carragenato (entre 0,5 y 1 %), los valores
maximos y minimos de carragenato fueron selecciona-
dos en funcion de los reportados en la literatura (16,
17) y de resultados obtenidos en otros trabajos de in-
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vestigacion (18). Los componentes constantes para to-
das las variantes fueron: carne, sales (sal coman, sal de
cura, tripolifosfato de sodio y ascorbato de sodio), colo-
rante rojo Ponceau 4R y humo liquido. La Tabla 1 mues-

tra que de este procedimiento se obtuvieron 9 puntos
experimentales. El punto central se repiti6 tres veces
para calcular el error. El agua vari6 segun los porcenta-
jes de almidén de maiz y carragenato utilizado.

Tabla 1. Disefio experimental

Variantes 1 2

3 4 5 6 7 8 9

Almidén de maiz (X;) 5,00 7,00 8,00 7,00 7,00 500 8,00 4,17 8,83

Carragenato (Xy

0,50 0,70 0,50 0,96 0,42 0,90 0,90 0,70 0,70

Las nueve variantes, de 20 kg cada una, se elaboraron
con las proporciones de almidon de maiz y carragenato
sugeridas en el disefio. Se empleo carne de cerdo con
48 h post-morten y se molié por un disco de tres orifi-
cios en forma de rifion de 2,5 por 6 cm (disco
precortador). Para la preparacion de la salmuera se
adicionaron los aditivos e ingredientes en el siguiente
orden: tripolifosfato de sodio, sal comdn, sal de curar,
ascorbato de sodio, carragenato, almidon de maiz y
humo liquido.

Se adiciono la salmuera a la carne y se mezclaron. Se
aplicaron dos masajes de 45 min cada uno, el primero
al inicio del proceso de curado y el segundo después de
24 h de maceracion en camara refrigerada con tempe-
raturas entre 2 y 4 °C. Posteriormente el producto se
embutio en tripa impermeable de 120 mm y se cocind
en agua a 80 °C, hasta que el producto alcanzé 73 °C
en su interior.

A los productos terminados se les determinaron por tri-
plicado, los contenidos de proteina (19), humedad (20)
y grasa (21), cloruros (23) y nitrito (24) y el valor del
pH. Las determinaciones microbioldgicas realizadas a
los productos elaborados fueron: conteo total de aerobios
mesofilos (25), conteo de coliformes totales (26),
conteos de coliformes fecales (27), hongos y levaduras
(28). La evaluacion sensorial se realiz6 por 12 jueces
experimentados, empleando una escala de calidad de 7
puntos (1 pésimo y 7 excelente) para los atributos as-
pecto, textura, sabor y color. El perfil de textura (dureza
y elasticidad) se midié mediante una prueba de doble
compresion en una maquina Instron modelo 1140 (29).

Los atributos sensoriales y los parametros del perfil de
textura (dureza y elasticidad) se procesaron mediante el
programa Desing Expert Analysis version 5, para ajus-
tar los modelos. El grado de adecuacion de cada modelo
fue analizado por la prueba de falta de ajuste que com-
para la varianza entre el error de ajuste del modelo y el

experimental, y el coeficiente de regresion (R?).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de composicién quimicay del pH de lamues-
tra de almidon de maiz analizada fueron: 12,2 % de hume-
dad; 0,13 % de ceniza; 0,24 % de proteina; 0,5 % de
grasa y 5,8 de pH, similares a los reportados (30). La
Tabla 2 refleja que los valores de viscosidad de las sus-
pensiones de los almidones indicaron que el de maiz pre-
sentd una viscosidad de 4,5 (30 min-1) y 3,0 (60 min-1)
veces mas baja que la del almidén de papa (Tabla 1). Sin
embargo, a la concentracion utilizada (5 % m/m) formo
un gel cuando se enfrié 1,3 veces mas fuerte que el de
papa, comportamiento que se corresponde con su mayor
contenido de amilosa (21 y 28 %, de papa y maiz respec-
tivamente) (30, 31); la mayoria de los almidones difieren
entre si particularmente con respecto a lacomposicion de
sus fracciones de amilosa y amilopectina (30). El rango
de temperatura de gelatinizacion hallado para el almidon
de maiz fue de 61 a 72 °C (Tabla 2); en la literatura se
reporta que a 68,5 °C se obtiene el valor mas alto de con-
sistencia del gel formado por este almidon (32, 33), por lo
que puede ejercer plenamente su funcion gelificante en
los productos carnicos que, en general, alcanzan una tem-
peratura final de coccion a 72 °C.
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Tabla 2. Propiedades funcionales de los aimidones de maiz y papa (n=3)

. Temperatura Fuerza del gel Viscosidad (cp)
Almidon  gelatinizacion K — -
(°C) (kg) 30 rmint 60 rmint
Maiz 6la72 101,2+4,5 1650 £ 289,6 1560 + 212,3
Papa 57 a 63 775+5,3 7400 =+ 726,6 4750 + 619,6

La composicion de las nueve formulaciones estudia-
das estan dentro de las especificaciones de calidad
establecidas para este tipo de producto, donde se utili-
zan altos porcentajes de salmuera en su composicion.
El contenido de humedad estuvo entre 71,1 y74,9 %, el
de proteinaentre 11y 12,7 %y el de grasa entre 3,3 y
5,5 %. Se observé que los porcentajes de humedad
mostraron una tendencia a aumentar en la medida en
que se afaden al sistema cantidades mayores de sal-
muera. Estas variaciones en la composicion se deben
a las diferentes proporciones de almidén de maiz y
carragenato utilizadas, pues la presencia de ambos com-
ponentes se realizd ajustando el contenido de agua.

Los valores de pH obtenidos en todas las muestras fue-
ron similares (entre 6,2 y 6,7). El contenido de cloruros
fue adecuado (entre 1,98 y 2,39 %) y anélogo en todas
las variantes. A pesar de que los jueces refirieron en sus
comentarios que algunas variantes estaban ligeramente
saladas, lo que coincidi6 con las formulaciones de ma-
yor porcentaje de humedad; al sabor no le dieron pun-
tuaciones inferiores a cinco (bueno) como se vera pos-
teriormente en la evaluacion sensorial de los productos.

Los resultados microbiol6gicos no presentaron diferen-
cias notables, los conteos de mesdfilos fueron bajos
(entre 1,62 y 2,73 log10 UFC/g) y estan dentro de los
pardmetros establecidos para este tipo de producto pues
el limite permitido es menor a 10* UFC/g, todas las
variantes presentaron conteos de coliformes, conteos
fecales, conteos de psicrofilos y hongos, y levaduras
negativos, lo que permitioé demostrar que los productos
tuvieron buena calidad microbioldgica. La Tabla 3 mues-
tra los resultados obtenidos en el analisis de varianza
de las variables respuesta segun el disefio D-0ptimo
para las formulaciones estudiadas. Los modelos que
resultaron significativos (p<0,05), fueron cuadratico para

los atributos sensoriales, aspecto (R? = 0,94), textura
(R%?=10,95), sabor (R?=0,93) y los parametros de tex-
tura instrumental, la dureza (R?=0,95) y la elasticidad
(R?=0,81). Los valores de R fueron adecuados, pues
estan en el rango considerado (0,80 a 0,95 % de la
variabilidad) para que la ecuacion de regresion prediga
determinadas propiedades del producto (34). En estos

casos la prueba de falta de ajuste de los modelos resul-
to no significativa.

Tabla 3. Disefio D-6ptimo para la evaluacion sensorial y los parametros del perfil de

textura.
Variables Modelo Suma de P Significacion R?
cuadrado
Aspecto Cuadratico 4,63 0,003 * 0,94
Textura Cuadratico 1,65 0,002 * 0,95
Sabor Cuadratico 0,21 0,006 * 0,93
Color Cuadratico 0,34 0,549 NS 0,47
Dureza (kgf) Cuadratico 37,26 0,001 * 0,95
Elasticidad "
(mm) Cuadratico 13,23 0,033 * 0,81

*: significativo; NS: no significativo

4
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A pesar de que hay diferencias significativas en los
atributos aspecto y textura, los jueces evaluaron todos
los atributos sensoriales en la mayoria de las variantes
entre bueno (5) y muy bueno (6), solo en las variantes
con 4y 5% de almidon de maiz, se observa una dismi-
nucion de la puntuacion en el aspecto menor que 5 (4,3
y 4,8 respectivamente) y textura (4,5 y 4,9 respectiva-
mente).

La Tabla 4 muestra los resultados del perfil de textura
instrumental. La variable almidén de maiz ejercié ma-
yor efecto sobre la dureza que el carragenato en el
intervalo estudiado, esto pudiera estar dado, entre otras

razones, por el tipo de carragenato empleado, (kappa,
iota 0 lambda) y porcentaje de sal utilizado en las
formulaciones, ellos aumentan o disminuyen la dureza
de los productos carnicos (7, 10, 35, 36). Los resulta-
dos obtenidos indicaron que al incrementarse las con-
centraciones de almidon de maiz, se produce un incre-
mento significativo (p<0,05) de la dureza, independien-
te de los porcentajes de carragenato, llegando a valo-
res de 8 a 9 kgf. Esto pudiera deberse a la capacidad
que tiene el almiddn de maiz de formar geles fuertes
cuando se enfria. Resultados similares de dureza se
reportaron en otros jamones cocidos (4, 37).

Tabla 4. Resultados de los parametros del perfil de textura de los jamones

Variantes Parametros del perfil de textura

Almidén maiz (%) Carragenato (%) Dureza (kgf) Elasticidad (mm)
5,00 0,50 4,13 7,20
7,00 0,70 5,40 5,73
8,00 0,50 8,06 8,36
7,00 0,96 5,33 6,83
7,00 0,42 4,90 8,50
5,00 0,90 3,97 6,83
8,00 0,90 7,96 7,26
4,17 0,70 3,23 6,33
8,83 0,70 9,00 9,16

Conel parametro elasticidad, aunque hay diferencia signifi-
cativa (p<0,05) entre las variantes, no se observa un com-
portamiento definido con relacion al porcentaje de almidén
y carragenato utilizado (Tabla 4). Analizando los resultados
obtenidos en la evaluacion sensorial y en la textura, se pue-
den obtener jamones cocidos de buena calidad, con 58 %
de carne, almiddn de maiz entre 7 y 8 % y porcentajes de
carragenato entre 0,5y 0,7 %.

CONCLUSIONES

Se definié la formula y proceso tecnoldgico de jamén
cocido de buena calidad con almidon de maiz y
carragenato. Los rangos de almidon de maiz oscilaron
entre 7y 8 %, y para el carragenato entre 0,5y 0,7 %.
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