INVESTIGACION

Composicion proximal y atributos sensoriales de jamon preparado
con tres niveles de inyeccion de salmuera

RESUMEN

La industria cdrnica para permanecer en el merca-
do, debe mantener una gran variedad de produc-
tos, entre ellos, jamones econdmicos con buenas
propiedades organolépticas, buena composicion y
bajo costo. El objetivo fue, elaborar un jamén ahu-
mado con carne de cerdo, aplicando tres niveles de
inyeccion de salmuera (50, 80 y 100%), y selec-
cionar para comercializacion, el jamén con mayor
aceptacion del consumidor. Pulpa, recortes 90/10
y grasa fueron pesados, la carne se inyectd con la
salmuera, se tenderizd, masajed por 240 min,
embuti6 en funda de papel poroso, se molded con
forma ovalada y se horne6 por 2.5 h, reposé en
refrigeracion (0-2° C/24 h. En carne se midi6 pH
obteniéndose 5.2. Se analizé proteina, grasa,
humedad, se evaluaron sensorialmente los jamo-
nes (aspecto externo, color, consistencia, aroma,
sabor y calificacion total) utilizando un panel cali-
ficado. Los porcentajes obtenidos para proteina
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fueron: 18.38, 14.27 y 12.09, grasa: 1.16,2.81 y
7.61, humedad: 74.10, 76.54 y 72.88 para 50, 80
y 100 de inyeccidn, respectivamente. La proteina
del jamén con 100% no cumpli6 con la norma ofi-
cial. La humedad se excedi6 ligeramente en el de
80%, pero fue el mejor aceptado entre los consu-
midores en todos los atributos evaluados. El
jamén con 80% de inyeccion fue ligeramente
mejor en su composicion, con amplia aceptacion y
calificado como un producto sobresaliente, por lo
cual fue el jamén seleccionado para comercializa-
cion.

Palabras clave: Proceso de inyeccion, evaluacion
sensorial de jamén ahumado.

ABSTRACT

The meat industry to remain in the market, must
maintain a great variety of products, between
them, an economic ham with sensory properties,
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good composition and good cost. The objective
was, to elaborate a smoked ham with pig meat,
applying three levels of injection (50%, 80% and
100%), and to select for commercialization, ham
with greater acceptance of the consumer. Three
brine formulations corresponding to the injection
level were prepared. Pulp, 90/10 cuts and fat MK
was weight. Curing and fla-
voring solutions are added to
pork by injection and by
massaging and tumbling the
solution into the muscle by
240 min, both of which pro-
duce a more tender product,
the meat was covered with
porous paper, reassembled
into oval mold and cooked
by 2.5 h, held in a cooler (0-
2° C) by 24 h. Meat pH was
measure, 5.2. Protein, fat,
moisture was analyzed. A
sensory analysis was con-
ducted to external aspect,
color, consistency, qualifica-
tion of aspect expression,
aroma, and flavor, qualifica-
tion of flavor expression and
total qualification, using a
trained panel. The protein
percentage obtained was:
18.38, 14.27 and 12.09; fat: 1.16, 2.81 and 7.61;
moisture: 74.10, 76.54 and 72.88 corresponding to
50%, 80% and 100% injection level, respectively.
The protein value for 100% injection level was not
agreed with official norm. The moisture ham with
80% injection level exceeded slightly the official

La carne utilizada como

asociado con la absorcion de
agua afectando la suculencia,
desarrollo del color y carga
microbioldgica en el producto
final. El pH optimo en la
materia prima para jamon
cocido se encuentra entre 5.8
y 6.4, por 24 a 48 horas

después de la matanza.

JAMON CON TRES NIVELES DE SALMUERA

rule. This one was the best accepted for the con-
sumers, in all the evaluated attributes. Ham with
80% of injection was slightly better in composi-
tional value than the other two, with ample accept-
ance and was described like an excellent product,
that’s why this ham was selected for its commer-
cialization.

Key words: Meat injection
process, smoked ham senso-
ry evaluation.

materia prima presento un

pH de 5.2. El valor del pH estd

INTRODUCCION

La industria cdrnica se ha
mantenido en el mercado
gracias a la innovacién en
los procesos y a la diversifi-
cacion de sus productos de
carnes frias y embutidos.
Entre las dreas mds producti-
vas y con mayores modifica-
ciones esta la produccion de
jamones,

Cuyo proceso

requiere  tecnologia de
punta, seleccién de materias
primas cdrnicas e ingredien-
tes, asi como el cumplimien-
to de las Normas Oficiales
Mexicanas y reglamentacio-
nes sanitarias que garanticen
al consumidor productos seguros, con la composi-
cién correcta y con un costo que beneficie directa-

mente al cliente (Navarro, 1997).

La Norma establece “Las denominaciones y clasi-
ficaciones de los diferentes tipos de “Jamoén” que
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se comercializan dentro del territorio de los
Estados Unidos Mexicanos”. Asi como, las espe-
cificaciones fisicoquimicas, microbioldgicas y
organolépticas, que deben reunir estos productos
para ostentar dichas denominaciones, los métodos
de prueba para demostrar su cumplimiento y la
informacion comercial que deben contener los
envases que protegen al producto (NOM-158-
SCFI-2003).

El producto objeto de esta norma debe cumplir
con las siguientes caracteristicas: su color debe ser
rosado caracteristico, con olor agradable, caracte-
ristico, exento de olores extrafos, al igual que su
sabor agradable, caracteristico y exento de sabores
extrafios, de consistencia “firme, compacta y el
aspecto del producto debe ser terso (NOM-158-
SCFI-2003).

La elaboracion de jamones trae grandes benefi-
cios a las empresas, debido que la materia prima
usada es carne de calidad utilitaria, que se emplea
principalmente en productos que serdn sometidos
a un proceso térmico. La inyeccidn es una opera-
cién que agrega valor a los productos, ademds de
mejorar su apariencia y aceptabilidad (Esquivel,
2005), permite que los componentes de la salmue-
ra, mejoren la estabilidad del alimento, aumenten
el rendimiento y contribuyan a disminuir los cos-
tos del producto (Nufiez, 1995). Varios factores
que influyen para que la industria produzca un
porcentaje de inyeccion deseado en sus productos,
como son la temperatura, la calidad y tipo de
carne. Asi como, los ingredientes de la salmuera y
el equipo; sin embargo la capacidad de retencion
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de carne para evitar la pérdida de salmuera en el
paquete, depende de las nuevas tecnologias de
inyeccion (Maddock, 2004). Existen dos grandes
tipos de inyeccién mediante inyectoras multiagu-
ja: Las inyectoras tradicionales de baja presion
que van depositando la salmuera durante el paso
de la aguja a través de la carne, formando dep6si-
tos de salmuera que deben ser distribuidos por
accion mecdnica, lo que provoca al mismo tiempo,
un drenaje excesivo de salmuera. En cambio, el
otro tipo de inyectoras, las de efecto atomizador
introducen una cantidad dosificada volumétrica-
mente de salmuera con efecto “spray”. Hasta que
las agujas atraviesan la pieza de carne y detienen
el recorrido, la salmuera se inyecta en el interior
de la masa cdrnica con efecto aspersor. La sal-
muera asi inyectada es repartida de forma muy
homogénea dentro de las fibras musculares en
forma de microgotas sin dafarlas, evitando los
depositos de salmuera-emulsion entre fibras y
minimiza el drenaje (Xargayo, 2008).

Los procesadores mexicanos han desarrollado una
gama de productos cdrnicos, siendo la produccién
de jamones, el area mas productiva que ha reque-
rido mayores cambios, por lo cual la industria ha
invertido en investigacion y desarrollo nuevos
productos, para producir jamones econdomicos
conservando sus propiedades organolépticas y
valor nutricional (Navarro, 1997).

Por lo anterior es importante para una empresa
cdrnica observar el comportamiento de la carne
durante el proceso de inyeccion con salmuera y
establecer la aceptacion del producto por el consu-
midor, bajo diferentes condiciones de operacion.



MATERIALES Y METODOS
Materia prima

El presente estudio se llevod a cabo en el drea de
procesos de productos cdrnicos de una empresa
regional, que es lider en el mercado nacional y
también ocupa una posicién importante en el mer-
cado internacional. La materia prima se obtuvo de
animales que fueron sacrificados en la misma
empresa, utilizdndose pulpa, recorte 90/10 limpio
y grasa.

Ingredientes y aditivos

A fin de realizar una evaluacidn, se probaron tres
formulaciones con diferentes porcentajes de
inyeccion de salmuera, para la elaboracion del
jamén ahumado. Para la salmuera se utilizaron:
ligadores para jamon, proteina de soya, condimen-
tos (McCormick Proveedores de Empacadoras,
S.A.de C.V.), carragenina, humo liquido, fosfatos,
sal nitrada (nitrito de potasio), sal (cloruro de
sodio), azucar, glutamato monosddico, eritorbato
de sodio, colorantes (rojo Cosapro, rojo 990-E),
conservadores, todos ellos utilizados por la indus-
tria alimentaria (Tabla I).

Proceso de elaboracion de jamén de cerdo

Preparacion de la carne. La carne se peso
(20Kg/lote) en una balanza analitica (Sartorius
Modelo F61S. KR.B), posteriormente se inyectd y
se tenderizo con el proposito de abrir el musculo e
incorporar la salmuera.

Preparacion de salmuera. Se pesaron los ingre-
dientes en una balanza analitica (Mettler Modelo
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BB2400. EUA), se disolvieron en agua fria en el
siguiente orden: fosfatos, sal fina, sal nitrada, con-
dimentos, sin dejar de agitar. Por tltimo se agregd
el eritorbato, carragenina y la fécula de papa, apar-
te se mezclo el aislado proteico de soya para una
mejor pre-emulsion y los colorantes se disolvieron
en una licuadora para una efectiva dilucion y se
afiadieron a la mezcla.

Masajeo. La carne tenderizada, se coloc6 en una
masajeadora abierta octagonal con aspas tableadas
con terminaciones redondas (25 a 30 rpm), se adi-
ciono la salmuera para completar la inyeccion ini-
ciada antes de la tenderizacion. El programa de
masajeo fue de 12 horas intercalando 30 minutos
de reposo, con un total de 240 minutos de masajeo
lo que equivale a 6000 revoluciones.

Embutido. Después del masajeo, la mezcla se
colocd en la embutidora de vacio (risco RS 4003-
165 SC), se embutié utilizando fundas de papel
porosas (E-Z Smoke Shirmatic-Viskase), se mol-
ded utilizando una prensa de rejillas para hacer
compresion y obtener la rebanada de jamén en
forma ovalada.

Horneado. Las piezas se colocaron en el horno
cocedor/ahumador Maurer (Enviro-pak serie
mp1000). El proceso de cocimiento se realizé en
cuatro etapas: inicié con secado (10 min), la
segunda con 30 min a 80-85° C de temperatura
interna con calor himedo, la tercera hasta tempe-
ratura interna de 72-74° C, la ultima consistié de
secado a 20° C con 1% de humedad relativa (5

min), la operacién completa fue de dos horas y
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medias, después del ahumado se dej6 reposar por
24 h en la cdmara de refrigeracion de 0° a 2° C.

Técnicas analiticas

Se determind el pH en forma directa sobre la
carne, utilizando un potenciémetro (Hanna HI
98140). Los andlisis de proteina, grasa y humedad
se realizaron de acuerdo a los métodos oficiales
sefialados en la Norma Oficial Mexicana NOM-
158-SCFI-2003.

Evaluacion sensorial

Se reuni6 un grupo de 20 personas semientrenadas
de la empresa que evaluaron atributos con una
escala disefiada y recomendada para jamones
(Anzaldua, 1994; Pedrero y Pangborn, 1996;
Werner, 1983). Cuando el producto present un
aspecto externo intachable se le dieron tres puntos;
si fue apto para la venta, dos puntos y producto
que requeria mejora, los jueces le otorgaron un
solo punto. El color se evalué con tres puntos
cuando este atributo era intenso y estable, dos
para rojo pero ligeramente pélido, y uno para rojo
deficiente o muy padlido. La consistencia que era
intachable y buena textura se le dio un valor de
cuatro, para un jamon con blandura o dureza, se
le otorgd dos y uno para el que presentd gelatini-
zacion y grasa. Al aroma se le dio cuatro para
muy aromdtico, dos con aroma débil y uno para
el producto con olor atipico. El sabor del jamén
fue evaluado como muy sabroso y caracteristico
con seis puntos, cuatro para sabroso, tres al acep-
table, dos para algo insipido y uno para jamén
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con sabor muy débil o muy condimentado
(Velazco y col., 2000).

Disefio de experimento

Los datos fueron analizados bajo disefio de una
sola via completamente al azar con andlisis de
varianza, se comparé el efecto sobre los pardme-
tros, con los porcentajes de la salmuera inyectada.
Los andlisis se hicieron por triplicado con tres
réplicas. La comparaciéon de medias se llevé a
cabo con el método de Tukey con un nivel de sig-
nificancia de 5%. A los datos de la evaluacién sen-
sorial se les aplico la prueba de Kruscal-Wallace.
Se utiliz6 el paquete computacional MSTATC
(Nielsen, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION
pH

La carne utilizada como materia prima presentd un
pH de 5.2. El valor del pH estd asociado con la
absorcion de agua afectando la suculencia, desa-
rrollo del color y carga microbioldgica en el pro-
ducto final. El pH optimo en la materia prima para
jamén cocido se encuentra entre 5.8 y 6.4, por 24
a 48 horas después de la matanza. Un pH mds alto
de 6.4 dara mayor retencion de agua y mayor
capacidad de retencién de salmuera y menor vida
de anaquel por que favorece el desarrollo micro-
biano. Un pH menor de 5.8 ocasiona menos absor-
cién de agua, menor retencion de salmuera conse-
cuentemente se alcanza un sabor mads fuerte a sal,
se obtiene un buen desarrollo de color y mayor
vida de anaquel (Velasco, 1999).
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Tabla I. Formulacién de jam6n ahumado con diferentes porcentajes de inyeccion.

Ingredientes Porcentaje de inyeccion

100 80 50
Carnicos % % %
Pulpa 30.00 33.33 39.99
Recorte 90/10 limpio 10.00 11.11 13.33
Grasa MK 10.00 11.11 13.33
Aditivo
Fosfato 0.50 0.50 0.50
Praga 0.50 0.50 0.50
Conservador 0.10 0.10 0.10
Eritorbato 0.13 0.13 0.13
Sal 0.69 0.69 0.69
Azicar 0.80 0.80 0.80
Glutamato 0.05 0.05 0.05
Humo liquido 0.015 0.015 0.015
Color rojo comercial 1 0.004 0.004 0.004
Color rojo comercial 2 0.002 0.002 0.002
Condimento
Arce comercial 0.50 0.50 0.50
Condimento comercial 1 0.20 0.20 0.20
Condimento comercial 2 0.80 0.80 0.80
Condimento comercial 3 0.50 0.50 0.50
Retenedor
Retenedor 1 0.50 0.50 0.50
Retenedor 2 0.50 0.50 0.50
Carragenina 0.70 0.70 0.50
Fécula de papa 10.00 7.00
Agua 33.51 30.95 27.68
Total 100 100 100

Analisis quimico

A los jamones elaborados con 50% de inyeccion
(sin fécula), con 80% (7% de fécula) y 100%
(10% de fécula) se les realizé una caracterizacion
parcial obteniéndose los siguientes resultados en

porcentaje: para proteina fueron 18.38, 14.27,
12.09 respectivamente. El jamén con 50% de
inyeccion presentd la mayor cantidad de proteina
y esto disminuy6 conforme aument6 el porcentaje
de inyeccion y con el de 100% cuya formulacion
contenfa mayor proporcién de almidén se encon-
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tré un valor para proteina fuera de los limites mini-
mos permisibles, establecidos en la Norma Oficial
Mexicana (14%) (NOM-158-SCFI-2003).

Para el contenido de grasa se encontraron porcen-
tajes de 1.16, 2.81 y 7.61 respectivamente, todos
estuvieron dentro del limite maximo (8%) (NOM-
158-SCFI-2003). El porcentaje de humedad fue de
74.10, 76.54 y 72.88. El producto con 80% de
inyeccion que se formuld con menor cantidad de
almidén present6 un valor ligeramente arriba de la
norma (74%) (NOM-158-SCFI-2003). Sin embar-
g0, se podria reformular para ajustar la humedad
dentro de los limites establecidos, ya que los
productos fueron evaluados como sobresalientes o
buenos, su sabor fue aceptable para el consumidor.

Evaluacion sensorial

Aspectos externos. En la tabla II se muestra que
se encontrd diferencia significativa (p< 0.05) en el
aspecto externo de los jamones ahumados como
efecto de la variacion de la concentracion del rete-
nedor utilizado en las salmueras inyectadas para
su elaboracion. El jamén con mayor aceptacion
fue el que contenia menor concentracion de fécu-
la de papa, siendo considerado por los evaluadores
entre apto e intachable para la venta. El de menor
aceptacion fue el que contenia mayor concentra-
cion de fécula, los jueces mostraron atin menor
preferencia que el jamén control. En productos
altamente amildceos se pueden afectar los atribu-
tos sensoriales y disminuir su calidad (Amo Visier,
1980; Villasenor, 1997).
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Color. El color se afectd significativamente
(p<0.05) por la concentracién del retenedor. Se
observé una mayor aceptacion para el jamén que
contenfa menor concentracion de fécula. Los almi-
dones que se emplean en exceso pueden modificar
el aspecto sensorial: sabor, textura, jugosidad y
color (Amo Visier, 1980; Villasefior, 1997), los
jueces encontraron el color desde rojo con ligera
palidez hasta intenso y estable (Tabla II).

Consistencia. La fécula de papa afectd significa-
tivamente (p<0.05) la aceptacién del jamén. El
que contenia una menor concentracion de fécula
fue el que obtuvo una evaluacién mayor, conside-
rando los jueces que era intachable y de buena tex-
tura. El jam6n con mayor concentracion de fécula
fue menos aceptado que el control (Tabla II). Este
comportamiento fue similar al observado para los
anteriores atributos evaluados, coincide con lo
seflalado por Amo Visier (1980) y Villasefor
(1997). Los extensores carnicos tienen buen efec-
to en la estabilizacién de las emulsiones y los ren-
dimientos. Pero pueden afectar la firmeza del pro-
ducto, la fécula de papa absorbe mas rapidamente
el agua, lo que da homogeneidad estable a la emul-
sion, asi los almidones generan productos con tex-
tura mas aceptable (Rocha, 1997).

Calificacion de expresion de aspecto. Para la
calificacion de expresion de aspectos se encontrd
diferencia (p<0.05) entre los jamones como efec-
to de la concentracion del retenedor, siguiendo un
comportamiento similar al que se presentd con la
consistencia y con la evaluacion del aspecto exter-
no. El producto de mayor aceptacién fue el de



JAMON CON TRES NIVELES DE SALMUERA

Tabla II. Resultados de la evaluacion sensorial de jamones con diferente

porcentaje de inyeccion.

Atributo Porcentaje de inyeccién
50 80 100

Aspecto externo 23170 2517 a 1.967 ¢
Color 2.300 b 2.850 a 2.167b
Consistencia 3.117b 4.100 a 2.850 ¢
Calificacién de expresion de aspecto 7.733 b 9.000 a 6.983 ¢
Aroma 3.100 b 3.867 a 3.250 b
Sabor 3517 ¢ 5583 a 3817b
Calificacion de expresion de sabor 6.617 ¢ 9.450 a 7.067 b
Calificacion total 14.350 b 18.487 a 14.067 b

Comparacion de medias con la prueba de Tukey y la prueba no paramétrica de Kruscal-Wallace

(p<0.05).

Letras iguales en la misma linea significan medias iguales.

menor concentracion de fécula y el de menor
aceptacion el que contenfa mds retenedor (Tabla
II). Los almidones se emplean para aumentar vis-
cosidad son excelentes para ligar y retener el agua,
como agente texturizantes, modificando el aspec-
to sensorial: sabor, textura, jugosidad, color y
mejoran también el rendimiento (Villasefior,
1997). El almidén abarata el producto pero puede
disminuir la calidad del mismo, afectando su acep-
tacion en productos con alta concentracion de
fécula (Amo Visier, 1980).

Aroma. El aroma se afecto significativamente
(p<0.05) por la concentracion del retenedor utili-
zado durante la evaluacién del jamén. El aroma
del producto con menor cantidad de fécula tuvo

mayor aceptacion considerandolo los jueces muy
aromdticos (Tabla II). La ausencia o una mayor
cantidad de fécula afecta negativamente el aroma,
al igual que los demas atributos analizados.

Sabor. La concentracion de fécula en la salmuera
afecto significativamente (p<0.05) el sabor del
jamén. El producto de mayor aceptacion fue el
que contenia menor cantidad de almidén conside-
rdndolo los jueces muy sabroso y con sabor carac-
teristico. El producto con menor aceptacion en su
sabor fue el control, es decir, aquel que no conte-
nia retenedor (Tabla II). Se encontré diferencia
(p<0.05) para la evaluacion del sabor entre los jue-
ces de la primera repeticién con relacién a la
segunda y tercera (Tabla III).
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Tabla III. Resultados de las repeticiones en la evaluacion sensorial de jamones

con diferente porcentaje de inyeccion.

Atributo Repeticién
I I I

Aspecto externo 2067 a 2333 a 2400 a
Color 2133 a 2583 a 2.600 a
Consistencia 3383 a 3.667 a 3017a
Calificacion de expresion de aspecto  7.600 a 8.100 a 8.017 a
Aroma 3350 a 3467 a 3.400 a
Sabor 3.850 b 4517 a 4550 a
Calificacion de expresion de sabor 7250b 7933 a 7950 a
Calificacion total 14883a 16.100a 15917 a

Comparacién de medias con la prueba de Tukey y la prueba no paramétrica de Kruscal-Wallace

(p<0.05).

Letras iguales en la misma linea significan medias iguales.

Calificacion de expresion de sabor. La califica-
cién de expresion de sabor tuvo un comporta-
miento similar a la evaluacién del atributo del
sabor, encontrdndose diferencia significativa
(p<0.05) entre las diferentes salmueras utilizadas,
debido a la concentracion del retenedor utilizado.
El jam6n mds aceptado fue el que contenia menor
cantidad de almidén y el control fue el menos
aceptado (Tabla II). La primera repeticion presen-
t6 diferencia significativa (p<0.05) que la segunda
y la tercera repeticion (Tabla III).

Calificacion Total. Se encontrd diferencia signifi-
cativa (p<0.05) para la calificacion total entre los
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jamones elaborados con salmuera con diferentes
concentraciones de retenedores. Siendo el produc-
to mds aceptado el que contenia menor cantidad de
fécula (Tabla II). El almidén influye en las propie-
dades sensoriales dependiendo de la cantidad de
amilosa y amilopectina que contenga. El almidén
de papa (20% de amilasa) es ligeramente opaco y
cohesivo. Los almidones que se emplean para
aumentar viscosidad son excelentes para ligar y
retener el agua, como agente texturizantes, modi-
ficando el aspecto sensorial: sabor, textura, jugosi-
dad, color y mejoran también el rendimiento
(Villasenor, 1997). Los extensores carnicos tienen
buen efecto en la estabilizacion y los rendimien-



tos. Pero pueden afectar la firmeza del producto
finalmente, para seleccionar un extensor en la for-
mulacién de una carne procesada se debe consi-
derar, la evaluacion organoléptica y el procesa-
miento (Rocha, 1997).

CONCLUSIONES

El porcentaje de inyeccidn afecta la proporcion de
los principales componentes del jamén. La protei-
na disminuyé conforme aumentaba el nivel de
inyeccion, asf al producto que se le aplicé el 100%
tuvo un valor menor a lo establecido en la norma
oficial. La grasa aumentd con el porcentaje de
inyeccion sin afectar la normatividad. El jamén
con 80% rebas6 la humedad maxima permitida,
pero por sus cualidades puede ser reformulado.

Los productos fueron evaluados entre buenos y
sobresalientes independientemente del porcentaje
de inyeccion aplicado. El jamén con mayor acep-
tacion en todos sus atributos fue el que recibid
80% de inyeccion.

Con base en los resultados obtenidos se puede
concluir que el mejor producto por sus atributos
composicionales y sensoriales fue el jamén obte-
nido con 80% de inyeccion.

Es de gran valor para la empresa contar con la
inclusién de un nuevo producto con alto porcenta-
je de proteina, ademds de ser evaluado y aceptado
por el consumidor, lo que equivale a tener mas
variedad de productos procesados para ser comer-
cializados y que compitan en el mercado.

JAMON CON TRES NIVELES DE SALMUERA
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