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INTRODUCCION

La concervaci6n de los productos alimenticios es uno de los principales

problemas en México y el mundo, la conservacibn de la carne es uno de ellos,

La carne es uno de los productos mds Importantes en la alimentacién del
hombre por sus cualidades nutritivas, por lo tanto se trata de conservar de

diferentes maneras como por el curado,

El curado de la carne como método de conservacién tiene varios miles de
aftos, en el afio 1000 a.C. ya se consumTan carnes salazonadas y ahumadas.

i

Uno de los productos que representa m&s a las carnes curadas son los ja

mones, los cuales tienen gran variedad de métodos de elaboracidn y de dife--

rentes calidades.

Como el JamSn es un producto de costo un poco elevado para mucha gente
en nuestro pafs, se ha visto la posibilidad de bajar su costo de elaboracién
y a su vez, elevar su nivel nutritivo agregédndole concentrados y alslados de

proteina de soya.

La soya es una leguminosa que se conoce hace mis de 4000 afios antes de
Cristo en los pueblos del lejanc Oriente, donde los mismos pudieron cubrir -

sus necesidades protéicas.

La soya es (nlca entre las plantas. A diferencia de otros vegetales -
proporcionan protefnas de una calidad similar en valor alimenticio a la pro

tefna animal,

Como ingrediente funcional en el jamén las protelnas de soya actlan --



como retenedores de humedad, emulsificantes, estabilizadores y aglutlnan-

tes y pueden [ncrementar el contenido protéico para su mejor nutricién,



L ITERATURA REVISADA

Historia del Cerdo:

Las especies actuales de cerdos domEsticos descienden de un grupo de -
especies salvajes, de las que el representante europeo es SUS SCROFA y el -~
representante de Asia Oriental es §. vittatus, Al fgual gque los bdvidos, =
los cerdos no fueron domesticados hasta despus de haberse implantada def]-

nitivamente la agricultura neolftica.

Existen pruebas fundadas de que su domesticacién tuvo lugar hacia el -
afio 2000 a.C., en lo que ahora es Hungrfa y en Troya. Los cerdos que apare
cen representédos en la ceramica hallada en Jericé y en Egipto, que data de

perfodos anteriores, pertenecen a variedades salvajes.

El cerdo habTa adquirido considerable Importancla come productor de --
carne en los tiempos greco-romanos; en esta €época se salazonaba y ahumaban

jamones y se fabricaban embutidos,

Hace unos 150 afios, los cerdos europeos comenzaron a experimentar cam-
bios al ser cruzados con animales importados de Chtna procedentes de espe--

cies S, vittatus.



Estos cerdos poseflan patas cortas de huesos finos y dorse inclinado. -
Segiin Mc.Connel, en el pasado era constumbre en el Relno Unido clasificar -
los cerdos por su color —b}ancos, rojos y negros—-, mencionandc algunos es--
critores antiguos hasta treinta razas. En la actualidad s§lo unas pocas se

hallan representadas., Algunas de las m§s importantes razas briténicas son:

a) Cerdos para carne: Middle White

Berkshire

b). Cerdos para Tocino o carne: Large White
Wessex Saddle
Back
Essex
Large Black
Gloucester 0Old Spot:

cl. Cerdos para tocino: Welsh
| Landrace
Tamworth

d) Cerdos para tndustrializaclén: Liocoln
Todas las razas si su peso es exce-

sivo,

La mejora de los cerdos no se ha dirigido en una direccién Gnica, sino
que ha variado de acuerdo con las necesidades del momento durante las diver
sas €pocas. La mayoria de las razas mejoradas de los cerdos que se explotan

actualmente en todo el mundo, proceden de las briténicas., La primera raza



usada con tal fin fué.la Berkshire; se dice que sus misculos |, dorsi son
de :me jor conformac!én y tamafo que los de cualquler otra raza. Los cerdos
Berkshire cruzados con la raza Warren Country de los Estados Unidas contri
buyeron hace un siglo a crear en el Gltimo pals la raza Poland China. EI
cambio de tipo que huede producirse dentro de una raza queda claramente -
puesto de manifiesto en el cerdo Poland China, que cambl§ én solamente 12
afios de tipo graso, pesado, a tibo bacon (toclno). Los cerdos Berkshire -
también se han utilizaao para mejorar razas locales en Alemania, Polonia y

Japén.

Los cerdos de la raza Large White son los mis numerosos en el Rejno

Unido.

En afios resientes, los cerdos Landrace de Escandiravia, han competido
fuertemente con ellos como productores de bacon. La Landrace fué la prime
ra raza cientfficamente mejorada, En Dinamarca estos animales han sido in
tensamente selecclonados por su magrura, -longitud de canal y eficiencla en
la conversi6n de alimentos, con viétas a [a produccidén de tocino Whiltshire,
Para la ﬁroducci6n de carpe, los animales empleados con mds frecuencla en
el Reino Unido son los de la raza Middle White. De acuerdo con su conforma
cién y nivel de engorde, e independientemente de la raza, los cerdos de 90-
Kgs. se destinan en Dinamarca a la produccién de carne, bacon o a fines in-
dustriales. En Hungrfa un cerdo de amplitud carnica (el Mangalista) que se
considera particularmente Gtil para la elaboraci6n de salami, debido en par

te a que su carne es bastante pigmentada,



lndustriallzaclén'de'Carqu:

1. Muerte del cerdo:
2, Escaldado.

3. Depilado.

4, Rasurado

5. Corte de pies, manos y cabezas.
6. Colgado para ser eviscerado

7. Eviscerado

8. Abierto en canal,

9. Refrigerado durante 12 a 24 Hrs.
10. Cortes principales

11. Desgrasado.

12, Observaciones,

l. La piara de cerdos a sacrificar, es encerrada en un corraleta para
después ser pasados al encerradero de aturdimlentos, &ste es un cublculo con
entrada por detrd3s en donde se enclerra y se le coloca las pinzas de aturdl
miento para evitar que el cerdo se mueva at ser.sacrificado o pesado. Es--
tas pinzas primero deben ponerse en la regifn temporal del cerdo y después
enchufadas a la corriente para aturdirlo, las pinzas deben colocarse en los

orificios que indiquen corriente alta,

Despu€s que el cerdo ha sido electrocutado y se encuentra inmévll, se

procede a pesarlo y su peso se anota en una tarjeta, después se cuelga de -



las patas con el vientre hacla el sacrificador; esta operacién se lleva a
efecto con un tecle, una vez colgado el cerdo se sacrifica por eyugulacidn,
Mlentras el cerdo se desangra se procede a bafiarlo y lavarlo culdadosamen-

te, culdando que se le quite el lodo de codos y corbejones,

2. Escaldado - Esta labor se llama comunmente ''Punteada'' en la zona -
de Colima. Consiste en meter el cerdo entero después de haber sido lavado
en la tina de escalde con agua a temperatura ya dicha, él cerdo es bajado
por el tecle y sumergido por completo en el agua hasta que se le calga pe-
lo y cuero con plgmento. En el momento de sacarlo, lo primero que se le -
quita es el cuero de las patas, orejas y cola, ya que enfriando es muy di-

ficil de quitarlo a cuchillo,

2, Despilado - Consiste en quitarle el pellejo y el méximo de cerdas
con campanas o cuchillos para este trabajo se requtere un mfnimo de tres -

personas, encargandose una de la cabeza otro de las patas y otro del cuer-

PO.

4. Rasurado - Esta operacién se lleva a cabo con cuchillos filosos, -
es una afinaclén de la primera. Se procede a rasurar el cerdo completamen

te sin dejar una sola zona con cerdas en el cuerpo.

5. Corte de Manos, Patas y Cabeza -~ Se procede a hacer el corte cor—-
tando a la altura donde se juntas los huesos del tarso y metatarso, arran-

cando asi las patas; las manos se cortan a la altura del carpo y metacarpo,



la cabeza se corta a la altura donde se une la primera vértebra cervical -
con el craneo, trozando primero teda la piel del cuello y glrando la cabeza

hasta desprenderla.

6. Abierto y desviscerado (incluye la 7) - Haciendo unos agujeros en--
tre el cartllago de la tibia peroné, se le pasan unos ganchos para colgarlo
sobre el riel. Con una midqulna manual se separa el cerdo de las patas de -

modo que quede con el vientre al operador.

Para hacer el desviscerado se comlenza a abrir a la altura de la vulva
y ano, trozando la piel con mucho cuidado de no dafiar los intestinos, cortan
do tambié&n con un cuchillo y golpeando con hacha el externdén, Si es macho
se le corta primero el viril y prepucio se contin(a abriendo y las vIlsceras

caerén en un reciplente 1lamado ""zorra'',

8. Abierto en canal = Con un cuchillo filoso se trasa una 1Tnea en el
lomo del cerdo para que sirva de gula, después con una sierra eléctrica o -

segueta se corta abriendo exactamente a la mitad,
9. Refrigerado - Los canales son metidos en refrigeracidn durante 12 a
24 horas; este paso es Importante porque la grasa del cerdo se solidifica y

la carne se amaciza y se puede con mis facilldad hacer los cortes.

{G. Cortes princi{pales ~ Existen cuatro cortes principales que son:



a) Separaclén del jamén.
b) Separacién de espaldilla
c) Separacidn de chuletas o lomo

d) El1 restante es toclno o costillar.

a) Este corte va en forma transversal cortando entre la Gltima vErte-

bra sacra, cortande el vientre con cuchillo.

b) Este corte va entre la quinta y sexta vértebra external, la sierra

corta vértebras y costillas ¥y a la carne v piel con cuchillo,

¢} Este corte va a unos sals o siete centfmetros de la columna verte-
bral hacia las costillas, teniendo muchc cuidado de no dafar el lemo con =

la sierra, despufs se corta la carne 3 cuchillo,

d) Este corte es lo que queda del anterior, de este corte se hard el

toclino.

11. Desgrasado ~ Despufs de hechos los crotes principales, se procede a
cortarle la plel y grasa a las plezas que lo ocupen. Se lleva a cabo con -
un cuchillo muy filoso para cortar entre el mlsculo y la grasa, culdando de

no dafiar la carne en lo absoluto, es preferible dejar un poco de grasa en -

el misculo,

De la grasa se haréd manteca y de la plel cueritos en escabeche.



IMPORTANTE: Al cuarto corte (tocino), no se le quitar§ la grasa, des-
pués de quitarle la piel se recorta en cuadro para darle
una mejor presentacién, quitindole adem@s un pbco de gra-

5a.

12, Observacliones - Deshuesado, Se [leva a cabo con cuchillo quitando

costillas del tocino, huesos del Jjamén dejando solamente el fé&mur.

Las visceras se venden al precio de la regién incluyendo en ellas pan-
za, intestinos, triquea, pulmones y en caso de no querer industriallzarlo,=-
se vender&n los higados. También los intestinos se pueden utilizar para el

embutido,

Limpieza de patas. Este paso se lleva a cabo con cuchillo flloso, qui
tando todas las cerdas que se encuentren entre los pliegos y las pezuhas: -
se le quitaradn con hacha. En caso de que queden cerdas &stas se chamusca--

ran.

ES MUY NECESAR|O0 PESAR TODAS LAS PIEZAS DESPUES DE LIMPIARLAS ANTES DE QUE

EMPECEMOS A INDUSTRIJALIZARLAS (10).

Principales Métodos de Conservacién:

Generalidades ~ No todos los productos alimenticios estin destinados =

al consumidor inmediate. Varias exigencias econfmicas y sociales requieren



que los productos alimenticios sean puestos en condiciones propias para que
se mantengan inalterados, tanto en su aspecto como en su conslstencia por
un tiempo mis o menos largo. Esto significa que los productos allmenticios

no deben sufrir alteraciones flsicas, quimicas y sobre todo bioléglcas.

Los productos naturales contienen un nlmero mds o menos grande de ml--
croorganismos que pueden desarrollarse con los mismos constltuyentes del --
producto., Existen varios métodos para impedir el desarrollo de ellos o di-

rectamente destruirlos,

Estos métodos pueden subdividirse de la manera sigulente:

Métodos Flslcos:

a) Empleo del frfo.
b) Empleo del calor {desecactén)

MEtodos Fislcos - Quimicos y Quimicos:

a} Abumado

b). Empleo de ta sal (salazén) y de otros compuestos.

METODOS FISLICOS:

Refrigeracidn - La técnica sobre el tratamiento a que se debe de some-
ter la carne inmediatamente después de la matanza ha sido profundamente cam

biada. Antes se preferia dejarla enfriar a temperaturas ordinarias, hasta



—]D-

que llegaba a 30°C; para despufs ponerla en refrigeradores a una temperatu

ra de 3 a L°C.

Hoy se prefiere enfriar r&plidamente la carne poriéndola en una cémara
de enfriamiento a una temperatura de 0 a 1°C; con una humedad relativa de
85 a 902 y con alre frecuentemente cambiado; de tal manera que el enfria--
mltento de las masas musculares sea mis ripido, trayendo como consecuencia
un perfodo de conservacién m8s largo {(de 6 a 12 meses o por varlos afios),-

sin sufrir descongelamiento.

Se lleva a cabo a temperaturas tnferiores de 0°C, donde el agua conte

nida en el tejido muscular se congela gradualmente.

En la practica el congelamiento que antes se practicaba a 8 a -18°C;

hoy se practica a temperatura de =18 a -23 y a -33°C.

Para realizar el congelamiento se hace en locales donde el aire es ==
frecuentemente cambiado y la humedad relativa es elévada. E1 congelamien-
to rdpido, permite también reducir las pérdidas de peso. Con el de 8 a --
~10°C; (que dura 7 dias), en la carne de cerdos es del 1.5%. Con el conge
lamiento répido de ~25°C; estas pérdidas se reducen respectivamente al 0.6
y al 0.4%., Para dar una idea sobre las modificaciones en la cohposicién -
quimica de la carne despu€s del congelamiento, reportamos la tabla sigulen

te:



Carne
Fresca

Agua 74.58 %

Protelnas 21.62 %

Glucdgeno

0.33 %

Albimina soluble en agua 3.20 %

Peptonas 2,75 %

- 11 -

Carne-Congelada

- dée 2 meses
72.24 %

22,26 %
0.16 %

6.13 %
4.10'%

Las pérdidas de materiales nutritivos con el descongelamiento son muy

pequefias, siempre esto se haga correctamente.

Para evitar que la carne congelada se contamine, se cree oportuno ha

cer las

a)
b)

c
d)

e)

siguientes recomendaciones:

Colocar la temperatura de los frigorificos desde -12 hasta -20°C,

Las carnes deben ser puestas en una forma tal, que el aire circule -

libremente a su alrededor.

Evitar todos los medios de contaminacidn postble.

Limpiar y desinfectar todas las partes que se encuentren en el infe-

rior del frigorifico (ganchos y particularmente todas las partes de

madera) .

Las paredes y el techo del frigorl{fico deben de ser pintadas con cal

(Jechadas); a esta solucién se le deber3 aiiadir del 3 al 5% de for--

mol.
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f) Limpiar perfectamente el pilso con una solucifén de sosa ciustica ca-

liente,

g) Descontaminar la atmésfera con 1&mparas a rayos ultravioletas con

una largura del rayo de 285 mtllcrons, (101,
MEDIOS QUIMICOS:

Generalidades - En este capltulo hablaremos de aquellos compuestos qul

micos que habltualmente vienen afiadidos a la carne para evitar su perfodo -

de conservacién y reproducir aromas particulares.

Salazon - La salazbn es un proceso muy antiguc empleado para conservar

por mucho tiempo la carne,

La sal {Cloruro de sodic) ejerclta acclones muy complejas sobre la ma-

sa muscular.

Desde el punto de vista microbiolégico las de su anadimiento pueden -~

ser resumidas en:

a) Deshidratacién
b} Accidn de lociones de cloro (01}

c) Reduccién de la solubilidad del oxFfgeno en el agua contenida en el

producto,

d) Sensibilizacidn de la c&lula microbiana al anhfdrido carbdnico.
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Se neces{ta tener presente que la sal, a las concentraclones usadas en
Jos alimentos (2.5 a 3.5%), no eJerce una accidn bactericlda (por lo menos
sobre los gérmenes patdgenos), simplemente ejerce una accifn bacteriostitica

(detiene la multliplicacién de los microrganismos]),

Es conveniente anotar que a una concentracl{én del 5% de sal, los anaero-
bfos no pueden desarrollarse, mlentras los microbios, los aerobios y los anae

roblos facultativos pueden hacerlo,

A unmaconcentracifn del 10%, la mayor parte de las bacterias no pueden de
sarrollarse, pero hay bacterias que pueden sobrevivir tamblén a una concentra

cidén del 15%.

La salazdn puede ser hecha en seco o por medio de salmuera. La salazén
en seco se efectlila esparclendo la sal (conjuntamente con otros compuestos co-

mo nitratos, fosfatos, y especias, ete,) sobre la carne,

La salaz8n por medio de salmuera se efectia tratando la carne por medio
de una solucién de sal con otros compuestos y agua, Los tratamientos de la

carne con salmuera pueden ser efectuados por inmersifn o por inyeccién.

Desde el punto de vista nutricional, las carnes saladas tienen un poder
nutritivo Inferior a la de las carnes frescas., Por ejemplo con la sala
z6n se van a destruir las vitaminas del complejo "B y una alimentacidn basa

da sobre carne salada, puede ocasionar enfermedades por vitaminosls,
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NITRATOS Y NITRITO DE POTASA - Estos combuestos pueden ser agregados a la -

carne con la finalidad de fijar y mantener el color de la carne,

El nitrato puede ser agregado como tal a la carne, cuando el ambiente

es de un pH &cido de 5.4 a 6.0

Desde el punto de vista bacteriolégico los nitratos tienen un poder --

anti-microbios sobre todo hacia los anserobtos,
La concentracién méxima para ser agregada en los productos es de 0.015%

FOSFATOS - Los fosfatos se agregan con el fin de aumentar el poder fijador -

de agua en la carne.

las cantidades normalmente usadas no perjudican al consumidor. Otra --
ventaja es que la masa es mds homSgenica, disminuye las pérdidas de protefl--

nas hidrosolubles y la concentracidn mixima aconsejada es de 0.5%.

SACAROSA - Este compuesto se afiade para que se desarrolle un buen color de -
la carne, su efecto consiste en dar un ambiente palido para que todas las re

acciones que hemos visto antes, sobre los nitratos se desarrollen bien,

Generalmente de este compuesto se afiade en cantidad no mayor del 5%, en
cantidades mayores puede provocar defectos en los embutidos, como la excesi=~

va aclidez y filamentosijdad,
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ACIDO ASCORBICO O VITAMINA ''C" ~ También este compuesto es agregado para fa
cilitarles reacclones de los nitritos es decir, factlttar la formacién del
color rojo; algunos autores opinan que previenen la decoloracifn de la su--

perficie cortada.

EL ARADIMIENTO DE ESTA SUBSTANCIA -~ Afiadiendo Scido ascSrbido sin nitrito,-
puede ocaslonar un enegrecimiento en las carnes el mlsmo fendSmeno se puede
observar sl la relacién del fcido asc8rbice y nitrite no es oportunamente -

dosificado.

ACIDO GLUTAMICO Y GLUTAMATO MONOSODICO -~ Este compuesto se afiade para mejo-
rar las caracterfstlcas organolépticas; su accién se desarrolla como un es-
timulante de los &rganos digestlivos.

VINAGRE - El. tratamlento de carnes con vinagre impide el desarrollo de la
mayor parte de las bacterias por el &cido acético y las demis componentes =

del vinagre contribuyen a dar sabores particulares,

El vinagre puede ser producido de! jugo de muchas frutas tales como: -
manzanas, uvas, cerezas y peras, El vinagre ofrecido para las ventas debe
tener cuando menos 4 grados de acidez, por cada 100 m, de sus otros compo--
nentes; debe ser soluble, hecho de frutas sanas comestibles y ser aproplada

mente etiquetado,

06639C5
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SUBSTANCIAS COLORANTES = Se afiade para que el producto tenga un aspecto mis

presentable, para el uso de &stos puede servlr para cubrir defectos de la car

ne como,

1. Procesos alterados

Puede dar aspecto comerctal mejor a productos de m&s baja calidad.
Puede dar a la masa el aspecto de un embutido hecho perfectamente de

tejido muscular, mlentras que en realidad lo contiene en menor canti

dad y de baja calidad,

DESECACION - Tambi&n este mEtodo es uno de los mis antiguos utilizados por -

el hombre para la conservacibn de los al imentos,

Desecacidn natural; es un fendmeno flsico caracterizado por la pérdida

de agua de un producto,

La desecacién puede ser de dos maneras:

al Natural y

b) Artificial

Desecaclén Natural - La carne se corta en tlras largas y delgadas, se -

expone al sol volte8ndola perfodicamente, Se acostumbra también agregar a -

la carne el jugo de limén para dar sabor y ayudar a la conservacién. Cabe -

mencionar que la carne a desecar se desgrasar§ al méximo (10)



Desecacién Artificial - El secado artificial tiene los mismos principlos
del secado natural que es la pérdida de agua del producto para su posterior
conservacién, pero a diferencla de el secado natural, el secado artificial
se hace exponiendo la carne a corrientes de aire artificiales, controlando

velocidad del aitre, temperatura, volumen, etc.

Industrializacién de Productos Carnicos:

Con este término se dan a conocer las diferentes elaboraclones de pro-
ductos carnicos mas comunes que se procesan y que son aceptados por el pl--

blico mexicano por su sabor agradable y alto yalor nutritivo,

Con éstos apuntes no se pretende sustituir a los libros especiales en
la material, sino contribuir para el mejor aprovechamtento de la carne, con
procesos sencillos pero al mismo tiempe eficientes, ya que estas férmulas ~

han sido probadas con resultados positivos,

Antes de entrar en materia, consideramos necesarjo efectuar una clasi-
flcacién racial de los diferentes productos que afin siendo bastante compli-

cado, creemos que serviré como una exposicidn didictica.
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Productos Embutidos = Se conocen con este nombre a todos los produc~ -
tos de salchichonerfa que estan constituidos de carne o carnes trituradas y
con una envoltura que los protege y da forma. Las envolturas pueden ser na

turales o artificiales.

Envolturas Naturales = Las envolturas naturales las encontramos en las
visceras de los animales (cerdos, ovicaprinos, vacuno) como morcones, intes

tinos, etc., que son utilizados-para este fin,

Las visceras antes de utilizarse deben lavarse muy blen y rasparlas --
con todo esmero, para separar toda substancia que se encuentra adherida en
el interior de la misma, Después del raspado, se lavard con suficlente a--
gua y jabdn, para luego clasificarla de acuerdo a su didmetro, longltud, o

para los fines a que se les destina,

Cuando este tipo de visceras, no son utilizadas pronto, &stas se ''in--
flan'!', se ponen a secar, luego se les saca el aire y se empacan en una bol-
sa impermeable, Tamblén se conservan frescas, cubriéndolas con sal comin -

usando un reclmiento [noxidable,

Antes de usar estas visceras, se ponen a remojar de un dfa para otro, -

lavindose por Gltimo en agua tibia de 38-40°C.

Enyolturas Artificiales - Son artf{culos que muchos de ellos se consi---

guen con facilidad en el comercio; se fabrican con substancias apropiadas y



w20 =

sus medidas generales, estdn de acuerdo y en forma espec({fica para cada ti-

po de producto, proporcionandole caracterfsticas propias del mismo.

El empleo de estas envolturas tlenen una ventaja sobresaliente de las
naturales en el aspecto higiénico, ademds de ser inodoras y con didmetros -

uniforme.

En las técnicas de preparacidn de los diversos productos embutidos, --
nos determinan los tipos de carne que se'necesitan, calidad de la misma, In
gredientes y cantidades de los mismos y tipo de envoltura que lo caracteri-

ce,

De acuerdo a la clasiflcacifén de los productos, definimos como sigue;-

cada uno de ellos tomando en consideracién sus propiedades flsico-orgénicas.

EMBUTIDOS FRESCOS - Son todos aquellos que estdn constituidos pdr carne cru
da e ingredientes y que para consumirlos es necesario cocinarloes., Para es-
tos productos se puede utllizar carne de primera, de sequnda y a la vez, de

diferentes especies de animales,

EMBUTIDOS COCiDOS - Estos productos se preparan con las mismas cal [dades -
de carne del anterior; su diferencia consiste en que se cuecen en el trans-
curso de su procesado, quedando en condiciones de consumirse en frio tal y

como se presentan o si se desea, cocinarlos en la forma acostumbrada.
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PRODUCTOS CURADQS Y COCIDOS - Son aquellos que requieren una curacién (ma-
ceracidn} en una substancia 1fquida (salmueral o sélida (sales y otros)} =~
per varlos dfas; para transformar sus propiedades fTlsicas, quimicas y orga

noléptlicas y después aplicarles un cocimiento a temperaturas controladas.

PRODUCTOS CRUDQS-CURADOS =~ Entran en esta clasificacién los que se curan -
espectalmente en seco usando sales y otros, menos agua; su tiempo de cura-
cion es mas prolongado que los anteriores. Por lo general, a todos estos
productos se les aplica un ahumado_cuyotiempo lo determina cada una de las

férmulas respectiwvas.

Estos productos se conservan por mucho tlempo, en el medio ambiente,-

sin tener el riesgo de descomposicibn.

PRODUCTOS ESCABECHADOS - Los productos que pertenecen a este grupo son to-
dos aquellos que basan su conservacién en un 1Tquido de gobierno que tiene
de un 3 al 5% de &cido acético ademés, ingredientes aromdticos, que propor

cionan un sabor y olor agradable.

PRODUCTOS EN ADOBO -~ Son aquellos que en crudo, se untan con una mezcla de
ingredientes y vinagre para que se lmpregnen en todo su cuerpe y se exponen

al oreado, siendo este adobo la base de su conservacién.

PRODUCTOS DESHIDRATADOS - En este grupo se consideran a aquellos que se -

les extrae el agua por medio del calor artifictal o natural, estas carnes



se cortan en l&minas delgadas, se impregnan con sal comln y algunas veces =

se agrega jugo de nadranja o 1imén, &cido y vinagre aromatizado.

El producto deshidratado no debe quebrar al doblarse y'debe guardarse

en lugar seco y fresco.

A contlnuacidn vienen resefiadas las diferentes f8rmulas de elaboracién

{10).
Curadoz

a) Historia:

Hace varios miles de afios se hizo la observacidn emplrica de que la sa
lazén conserva la carne sin necesidad de mantenerla en condiciones de refri
geracidén, En el afio 1000 a.C. *a se consumlan carnes salazonadas y ahuma--
das. La eficacia del proceso y de las numerosas variantes que han surgido
posteriormente, se debe principalmente a que la elevada presidn osmética de
estos productos impide el crecimiento microbianoc, Con el transcurso del --
tiempo las carnes curadas han adquirido .reputacién solo por sus caracterfls-
ticas organolépticas y a ello se debe el que se hara reducido progresivamen

te la concentracién de los ingredientes del curado,

Estas carnes ligeramente curadas o semlconservadas son m&s suceptibles
a la alteracidn, y por ello han de mantenerse en condiciones de refrigera--

cién. El valor del nitrato sédico en la produccién del color atractive ca-
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racterfstico de las carnes curadas probablemente se conocjese a consecuen-
cia de la impuresa adventlclas del cloruro s6dico utilizado en la salazédn.
A finales del siglo XIX se supo que las salmueras utf{lizadas en el curado
de la carne contenfan nitrito, que esta sustancia era la responsable de la

fijacidn del color y que se formaba por reduccién del nitrato.

La conservacién originalmente se efectuaba esparciendo sal sobre la -
carne, y posteriormente sumergiendo la carne en una salmuers. En la actua
- lidad se practjca tanto el curado seco con sal como el curado en depdsi---
tos. MAas reclentemente se ha utilizado el bombeamiento vascular y 'a iIn--

yeccién miltiple para acelerar el curado (10).

Al irse desarrollando gradualmente el proceso de curado de carnes, la

industria ha hecho incapie en los cuatro puntos sigulentes:

1) Preservaciodn
2) Sabor
3) Color, vy

h) swavidad
Ultimamente un quinto factor ha tomado importancia., Este factor esti
relacionade con la gran competencia {ndustrial y la aceptacidén del consumi-

dor por el producto de mejor calidad. (5)

b) Conservacién:
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Para poder conservar la carne debe destruirse o Inactivarse previamen
te los microorganismos y a las enzimas perjudiciales que se encuentran den

tro y fura de la carne,

La sal impide el crecimiento de las bacterias debido al aumento de la
presién osmStica de sal en la carne, la cual a su vez, se refleja en la dis
minucidén de la actividad hfdrica, La resistencia a la sal por parte de las
bacterias y algunos otros microorganismos varfa mucho. Algunas bacterias -
fermentos y mohos tienen capacldad para desarrollarse en-concentraclones sa
Itnas dentro de un amplio cuadro que puede llegar hasta el punto de satura-
cién, Afortunadamente, el desarrollo de muches de los organismos perjudi--
ciales que abundan en los productos carnices curados, puede inhibirse en --
concentraciones relativamente bajas. S! um producto es contaminado por bac

terias resistentes a la sal, el resultado es la putrefaccién,

A menos que la sal haya podido penetrar en la carne, puede retardarse
la descomposicién manteniendo la temperatura del producto lo suficientemente
baja para poner a la bacterla en relativa tnactividad, pero no demasiado ba
Ja, para que no interfiera con la penetracién de la sal dentro de la carne.
Con el Incremento del uso de la refrigeracidn para proteger de toda descom-
posicién a los productos curados, desde su produccién hasta su consumo, se
ha ido poniéndose cada vez menos &nfasis en los mEtodos de curado con flines
de perservacién, En los curados ligeros a suaves de hoy en dfa de las car-
nes con altos grados de humedad, los efectos preservativos del proceso de -

curado son muy limitados. Por consiguiente, estos productos curados debe--



- 25 =

rfan considerarse y manej]arse como productos carnlcos perecederos, sitm{lares

a los artlfculos no curados,

Por experienclia se sabe que ung temperatura de 38°F da los mejores re--
sultados para el curado. A esta temperatura, los lngredientes del curado pe
netran en la carne antes de que las bacterias puedan desarrollarse, sin embar
go, no afecta el crecimlento de las bacterias que generan el sabor, a mis ba
jas temperaturas, tanto la penetracién del curado como el desarrollo de las
bacterias favorable a la generacién del sabor son progresivamente retrasa---
das. Temperaturas mds altas de 38°F se emplean algunas veces, cuando se de-
sea hacer curados muy r&pidos, ﬁero no hay que perder de vista los rlesgos -

que se corren al emplear temperaturas mas altas,

Tanto la adicién de nitrato o nitrito de potasic o de sodio en la férmu
la del curado, . protegen a la carne contra cierto titpo de descomposlicién aun-
que la maycrfa de los estudios indican que tanto Jos nitritos como los nitra
tos se usan principalmente para favorecer el color, teniendo poca importan=--

cla como preservativos.,

La sustancia mids importante que limita en forma efectiva el desarrollo

bacteriano en las carnes curadas, es la sal. (5)

c) Sabor de la carne curada;

Las costumbres mercantiles de hoy en dfa permiten una casi constante =

refrigeracién; por tanto, el sabor lo considera el empacador, tanto o mds -
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importante que la breservac!ﬁn. El sabor de las carnes curadas se supone -~
que es el resultado conjunto de los factores sazonadores y de los agentes -
que se desarrollan por la accidn bacteriana y enzimitica. La sal es el sa-
zonador predominante. A hesar de que el azilcar se usa en grandes cantidades
en el curado de carnes, su papel en la elaboracidn.del producto no estd muy
bien definido, Puesto que el azlicar no figura en suficientes cantidades en
la mayorfa de los productos curados, como para i{mpartirles un sabor dulce, =
su valor como condimento es discutible. Sip embargo, desempeifia un papel im-
portante como alimento para las bacterias generadoras de sabores en la carn-
es durante los curados de larga duracién y en aquellos otros casos en que el
encurtido de la cubijerta protectora se usa nuevamente, En todas las carnes,
el azlcar puede servlr para suavizar lo desagradable de la sal. El hecho de
que la industria haya pasado de un producto muy salado y estable a otro més

suavemente curado, ha disminuido aquella necesi{dad de usar aztcar.

Nuevas investigaciones ser&n necesarias para poder determinar la impor-

tancia del azicar en 1a evolucién de los sabores de las carnes curadas.

Son Qarias las clases de az(icares que pueden usarse en el curado de car
nes. Mientras que los de mayor consumo hasta ahora han sido los de cafia y -
remolacha, otros se han usado también con iqual resultado. Debido al hecho
de que la accidn exacta en los curadaos es todavia poco conocida, se hace ne-
cesario seguir clertas reglas empfricas para lograr resultados satisfacto- -
rios. Estas reglas son de poco valor si los azlicares empleados no son uni--

formes o si el tipo de los mismos se cambia con frecuencla. Por esta razén



se considera que lo mds indicado es disponer de upna calidad uniforme y cons
tante de azicar. Por tanto, el azdcar granulado, ya sea de cafia o de remo~
lacha, tiene preferencia sobre otros azGcares mds propensos a camblar de ca

racteristicas.

El1 nitrito y el nitrato se emplean principalmente para fijar el color;
sin embarge, Influyen algo en el sabor, y este puede afectarse si se usa en

cantldades excesivas,

Los dep8Ssitos de humo dan un sabor caracterfstico al producte. EIl hu-
mo actfian tambtén para preservar este sabor por cuanto los componentes fend
licos proporcionan cierto gradoe de proteccidn contra la oxidacidn de las gra

sas que podrian convertirse en rancidez,

Para realzar la salazén se usan ciertos componentes, como el glutamato
de monosodio, los cuales estén ganando el favor del consumidor de carnes -
crudas. Se emplea mucho en las carnes de res curadas. También se emplean
ampltamente el ajo y otros condimentos en articulos como el 1lamado pastra-

mi, cecinas y dem&s. (5)

El Color de la Carne Cruda:

La impresibn 8ptica es generalmente la que primero afecta la percepcidn
del consumidor en loque se reflere a un producto. Los productos de allmenta

cién, particularmente, estan sujetos a examen visual en la creencla de que
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un examen cuidadoso revelard cualquier rasgo nocivo. Debido a la excepcio-
nal vigtlancla del consumidor, la Tmportancia del color en los alimentos, y
en carnes en particular, no puede exagerarse. Un conocimiento minucioso de
los factores que influyen el color de la carne permite que el procesador e-
jerza control sobre las condiciones haciendo m&ximos los resultados de pro-

vecho,

El bigmento muscular que de una forma o otra da a la carne sus colores
varios es mioglobina. La molécula de mioglobina se compone de un Stomo de
hterro rodeado de un complejo de anillos de pirrol. Debido a 1a capacidad
del ftomo de hierro de ganar o perder electropes, la miogtoblna tiene la ha
bilidad de combinarse éon otros elementos y productos quimicos permitliendo
los cambios de color. La mioglobina es el almacén de oxlgeno en el tejido
yivo y se concentra en proporcién a la cantidad de actividad del misculo es
pec{fico, Los misculos de 1a espalda que se usan para soporte tienen mucho
menos necesidad de oxfgeno y reclprocamente una concentracién m&s baja de -
mioglobina que los misculos de la pierna, hombro o corazén que se usan en -
el movimiento o bombeo de la sangre. La concentracidn de mioglobina en los
misculos es djferente para cada grupo de animales -- la res tlene mis que
el cerdo o el cbrdero, los que tienen mds que las aves. Cuanto mayor es la

‘concentracidn de mjoglobina, mis intenso es el color.

La superficie de un trozo de carne cortada recjentemente exhibiendo el
pigmento de la mioglovina ser8 bastante oscuro -- un Cojo plrpura oscure en

la carne de res. Exposicidn prolongada al aire resulta en la absorcidn de
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oxigeno que se combina con la mioglobtna y el cawbia a un color rojo briilan
te es oximlogloblna y es el color tfpico de la carne fresca. Para mantener
este color, la superficie de la carne debe estar libre de contamlnacién que
conduclrla a 1a oxidacidn del hierro y debe tener oxTgeno disponible para -
combinarse con la mioglobina, Oximioglobina puede ser desoxigenada en un va
cuo para convertirla en mioglobina, La mioglobina y la oximicglabina tienen
la capacidad de perder un electrén (oxtdacién)* formando un pigmento pardo -
metmioglobina. Metmioglobina se puede reducir (electr6n de aumento) a mioglo
bina o oximioglobina con agentes reductores; sin embargo, al calentarse - - -
(140°F) la carne forma un ptgmento castafio agrisado que se )lama metmiogloﬁl
na desnaturalizada, y la reaccién es {rreversible,

El 6xido nitrico se puede combinar con miéglobina o metmlogleobina forman
. do mioglobina de 8x{do nftrica, un color rojo oscuro. La mioglobina de &xido
nitrico no es estable y se puede convertir otra vez en mloglobina o metmioglo
bina. Al calentarse forma un pigmeﬁto rosa, estable » nitrosohemocromo. Es-
te es el que se conoce corrientemenfe como color de carne curada, y su forma-
ci6n es a lo que nos referimos como reacctén de cura. E)] 8xido nitrico, éomo
tal, es un gas toxico muy pelligroso y difictl de manejar. Se puede distribu-
ir uniformemente en la carne curada al afiadirlo en la forma de una sal de ni
trito de sodio o potasio. Nitrosohemocromo es un compuesto estable; skn em--
bargo, exposicidén prolongada a luz de alta ilatensidad o oxFPgeno causard oxlda
cién de la porfirina resultando en la formaclién de un pigmento castafio grisa-

ceo, Las carnes curadas se deben de envasar en materiales que no son permea-

* Oxidacién es la pérdida de un electrén o electrones mientras que la oxigena

cién es la adicién de oxTgeno.
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bles al oxTgeno y preferentemente al yacfo. Se debe impedir la exposicidn

de luz directa intensa.

Las porfirinas oxidadas -~ compuestos verdes, amarillos, incoloros - «-
son indicativos de contaminacién de los ﬁroductos concinadés. La contamina
cidén puede ser bacterlana pero generalmente se asocia a rastros de metales
pesados (hierro, cobre, cromo, etc,) E| contacto con varillas de ahumado -
de aluminioc es responsable algunas veces, ya que el aluminio tlene rastros
de metales pesados como contaminantes, Estos colores verdes no se deben de
confundir con la fluorescencia que se ve algunas veces en la superficie de
las carnes curadas, Este es un fendmenoc ffsico relaclonado con la formacidn

de un espectro de color,

Después de la introduccién de los ingredientes de cura en la carne, --
metmioglobina y nitrito, son reducidos a mioglobina y 6xido nitrlco, respec
tivamente. E| 6xido nitr{co se puede combinar entonces en la mioglobina ~-
formando mioglobina de éxido nitrfco. Para acortar el tiémpo de cura, un a
gente reductor fuerte se aifiade corrientemente para acelerar estas dos reac-
ciones. Los aceleradores de cura usados m8s a menudo son ascorbato de so---
dio y eritorbato de sodlo, Cantldades remanentes de estos isfmeros afaden -

estabilidad al reducir la deterioracién del nitroschemocromo, (8)
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TABLA # 1
Myoglobin Oxymyoglobin
Purpiish red Bright red

Typical '""Fresh Meat Color'

N

XoJ @
\\\\ Oxigenation_ Giokin ﬁ\‘\xﬁ ’,/”

Globin Fe H.o ™= Fe 0=0
; - N\\‘N 2 Deoxygenation ’/,/’ ‘\\\\
(.
oxidation
reduction oxidation
reduction _ _
e gain e loss

v '}

Nitric oxide Myoglobin

—

Metmyogolobin

Plnkiéh red

NO ()

Globin Fe NO 2 ==  Globin Fe H,0
//,’ \\\\~ ‘+N0i & reduction N/’ \\\ \
N N
heat heat
7 \Y
N { TROSOHEMOCHROME DENATURED METMYOGLOB|N
Pinkish red Gryish - Brown

Typical '"Cured Meat Color't Typical '"'Cooked Meat Color'



- 32 -

e) Ablandadores:

Como quiera que ciertos cortes de carne de res han suscitado mds proble
mas de durezé que los cortes de carne de cerdo, se ha dado mayor énfasis al
problema relaclonado con la res. Con los primitivos métodos de un curado -
prolongado, tanto la carne de cerdo como la de res, resultaban exceslvamen~
te saladas y tambi&n bastante duras. Este endurecimlento era debido, proba
blemente, a la accién prolongada y continua del curado, dando como resulta-
do Ta deshidratacifn de las fibras de la carne, Con la llegada del bombeo
de las arterias, el curado breve y el ahumado a altas temperaturas, el cura

do puede lograr productos definltivamente mds suaves. (5)

f} Rendimiento:

El empécador por necesidad estd muy interesado en el rendimiento de los
productos curados y ahumados, La mayor(a de estos Industriales, est&n Inte
resados mis que nada en obtener mayor rendimlento de acuerdo con un sistema
de produccidn y que les permita vender bien en el mercado competltivo. Por
otra parte, también hay dentro de la industria empacadora qulenes, sin nin-
gn control, prepararén un producto adulterado con adltivos, princlipalmente
agua. En los filtimos afies los precios del mercado se han vuelto cada vez -
m&s competitivos, lo cual ha sido un incentlvo para la adulteracidén de los
productos. E1 inspector d;be asegurarse de que todo producto, sean cuales
sean las circunstancias bajo las cuales haya sido preparado, cumpla con los

requisltos requeridos para la proteccidén de los Intereses del consumldor,-
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Invariablemente cuando se discute sobre utilidades en productos derlva-
dos del cerdo, se suscita la tendencia de echar la culpa de todo el proble-
ma al uso de fosfatos en el curado, EI| uso de fosfatos alcalinos, para cu-
rar ciertos productos ahumados del puerco lo‘ha adoptado ampliamente la In-
dustria de la carne. Aunque ha provocado algunas reclamaciones con respec-
to a la conservacidn del color; de todos modos, el propdsito primordial para_
el uso de fosfatos es el de reducir el encogimiento excesivo de los alimen-
tos ahumados al cocerlos en el hogar, y también para reducir el grado de pur
ga o de sobrecocido en productos enlatados, a fin de que el consumidor recl
ba el mayor porcentaje posible de producto utillzable, Este aumento de capa
cidad de enlace con el agua y la retencién subsigulente de protefna soluble |
en agua y de otros nutrientes, se piensa que se deben al cambio de PH de la
carne hacia‘el lado alcallno, EIl uso de fosfatos éumenta la hidratacién ~--

proteinica sin aumentar el salado aparente del producto,

Sin embargo, en productos ahumados y en los enlatados, procesados a cual
quier temperatura, el uso de fosfatos tiende a dismlnuir la cantlidad de fluj

dos f&ctlmente exprimibles, lo cual da como resultade productos de aparlen-~-

cia m&s seca.

El uso de algunos de los fosfatos autorizados ha puesto de relleve otros
problemas relacionados con el producto de carnes curadas. Asf tenemos que -
el fosfato tiene tendencia a precipitarse en las salmueras mis saturadas de

sal; asl es que hay que prestar toda la atencifn posible a las concentracio-



- 3 <

nes de salmuera. A causa de la accidén corrosiva de los fosfatos alcal(nos,
es aconsejable usar pléstico o acero inoxidable en !a'manibulaclén de ador-
bos y curtidos de productos que se han bombeado. Los recipientes anod|za--
dos forrados de aluminio parecen ser los mis: recomendables para reducir los
peligros de la corrosidn en Jos envases de los jamones enlatados, Se ha ob
servado la recristalizacifn del fosfato, tanto dentro como la superficie de
las carnes curadas preparadas con polifosfatos. Por lo general, &sto es re

sultado de haber empleado una concentracibn demasiada alta,

Qtro factor que puede tener un gran efecto sobre el rendimiento es la -
duracién del curado. El tlempo de &ste se ha reducido a cuestién de horas -
por algunos procesadores, utilizando bombeo arterial y el empleo de adita--

mentos tales como ascorbato, (5)

g) Procesos de elaboracidn de curado:

En general hay dos métodos para el curado con un nlmero de mod|ficacio-
nes en cada método,

Cura por salazdn;

1. Salmuera (salazén corriente)
2, Salmuera conteniendo nitrato y/o nitrito
3. Salmuera conteniendo nitrato y/o nitrito a lo cual se ha afadido azi

car (salazén dulce).
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E1 producto puede someterse a curado prolongado mediante el método de
sumerglr la carne en la salazén o ﬁor curado répldo, bombeando artertalmen

te o rociando la carne,

Curado en seco:

1. Sal sola (sal seca)
2. Nitrato de sal y/o nitrito (curado seco)

3. Nitrato de sal y/o nltrlto + azficar (curado seco}

E1 mé&s conocido de los productos '"curados en seco' es el "jamdbn serra-
no'', Son muchos los productbres que sfguen procesando los jamones serra--
nos como se.ha venido haciendo durante cientos de afios. Ellos aplican la =
salazén (gue por lo general consiste en sal, azficar, pimienta negra, nitra
to y/o nitrito), a finales de otofio y dependen de las condiciones atmosfé&
ricas para evitar su deterloro antes que su conservacién, El curado y el
envejecimiento, o sea, el tiempo que tarda la accién de sazonarse, es nor-
malmente de 6 a 12 meses, Dado que el producto obtenido por este sistema
ha gozado de tan amplia aceptaci{dn; muchos de los grandes productores proce
san hoy jamones serranos bajo condiciones atmosféricas controladas; de tal

forma, reducen el tiempo para lograr el sabor y la apariencia deseada.

- La mayorfa de los productos cirnicos de cerdo y de res son procesados
por el método de sazonado dulce y curado rdpido, y al mismo tiempo se inyec

tan arterjaimente o se bombean,
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En el caso de bombeado arterial, la salazfn (que se halla bajo presién
de 40 a 60 1b), es inyectada dentro de cada ﬁedazo tndividualmente (Jam&a,
pasteles, ete,), a través del sistema arterial, usando aguja hipodérmica -
de grueso-calibre, Para conseguir un rendimlento un{forme es mejor hacer-
lo mientras la carne se halla en un punto o grado que indique el porcenta-
je de condimentos inyectados. En algunas operaclones los indicadores se -
manejan manualmente, y otro§ procesadores usan escalas que detienen autom§
ticamente la inyeccisn de la sazén cuando el porcentaje de refuerzo previs
to se¢ ha alcansado, Otras empacadoras prefieren bombear bajo el sistema
de computo e célculo, vulgarmente llamade beep, En este Gltimo sistema, =
el porcentaje de bombeo se basa en la duracifn del tlempo de inyeccibn. =
Con el fin de disponer del m&ximo de prestén o del mayor esmero posible, -
los operarios deben vigilar con frecuencia la escala. S$ea cual sea el mé&-
todo seguido, es responsabllidad exclusiva del empacador el que el producto

se bombee en forma uniforme y consistente,

El bombeo por inyeccién es una operaciSn mecinica en la que la sazén es
inyectada por medio de 10 & mas agujas reunidas en un portainyectable que ~
automiticamente y uniformemente van inyectando la carne a medida que &ésta -
es conducida bajo el juego de agujas. Se logra una mayor uniformlidad por -
el hecho de que cada aguja tiene varias aberturas con las cuales la distr]-
bucidn de la sazén tiende a ser mds amplia y uniforme (bombec por roclade).
El rendimlento es bastante mds preciso y puede ajustarse al porcentaje de-
seado, Este ajuste puede verificarse, ya sea modificando la velocldad del

producto, su paso por debajo de las agujas o variando la presidn de la sa-
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lazén,al inyectarse a través de las agujas. La mayorfa de los pedazos de

carne sin hueso se {nyectan en esta forma., Es usual ver operacltones en las
que el producto es sometido por segunda ocasién a ta bomba o como tambié&n ~
se hace, se pasa por dos maqutnas distintas con este i1timo sistema de las

dos maquinas, se obtiene una mayor unfformidad por que las miquinas se dis-
éonen de forma que la cara opuesta del producto se inyecte a su paso por la
segunda midquina. Hay miquinas de inyecci6n dispuestas para poder inyectar

a productos con hueso de manera que la aguja se detiene cuando topa con €1.

(5)

h}. Formulacién de salazones:

Seglin se ha hecho constar anterlormente, la base de toda saz6n es una -
soluc{én de sal. En la mayor{a de las operaciones el primer paso consiste
en hacer uﬁa solucién de salmuera de 100°(solucidn saturada es de aproxima-
damente 26% de sal por besol, la cual despu€s se diluye al grado de poten--
cia o de concentracibn de la sazén deseada para el curade. Uno de los méto
dos m5§ empleados en operaciones a gfande escala, consiste en disponer de -
dos tanques de concreto colocados bajo el nlvel de las plataformas de car--
ga, de manera que la sal puede vaciarse dentro de ellas directamente desde
los vagones del ferrocarril. El piso de los tanques debe estar recubierto
de losas vidriadas, las cuales recogen la salmuera a medida que Esta se de-
posite en el fonde. Los tanques se llenan con sal de roca y se recubren --

con agua. Aunque la salmuera sea recogida, el Techo de sal se conserva — -

siempre sumergldo. -A medida que la sal se va disolviendo, las materlas in-
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solubles se van filtrando hacta abaJo a través de los cristales de sal con
los que se forma un lecho filtrante en el fondo de los tanques. La sub%l
guiente salmuera que pasa a través del lecho flltrante, ya estaré clarifl-
cada, Para operaclones en menor escala, el proceso lixlviante para formar

la salmuera parte del mismo principio.

En este proceso, se utlllza un allmentador que pasa la sal y la salmue-
ra cae en un fondo de cono y despué€s pasa bacla arriba por detrds de un do--

ble fondo en el cono hasta un tanque de almacenamiento,

La salmuera hecha con sal de roca contiene tmpurezas minerales fales co
mo carbonatos, cloruro de sal, sales ferruginosas, y sulfato de magnesio. -
"Un porcentaje muy pequefio de estas impuresas ﬁueden tolerarse sin mayores -
efectos adversos, dependiendo de la naturaleza de dicha impureza y del méto
do del curado. S| contiene cantidades excesivas el sulfato de magnesio pro
duce un sabor amargo al paladar; el cloruro de calclo decolora, y los carbo
natos de calcio dejan manchas blancas en la carne, y las sales ferroginosas
la dejan maculada de herrumbre. Para eliminar la mayor parte de estas impu
resas, se puede pasar la salmuera a través de una Instalacién y de un proce
so de filtracién. De todos modos, esta forma de manipulacién no justifica
el uso de sal gema sucita en la manufactura de salazones, La pureza de la -
sal debe inspeccionarse a su llegada al establecimiento, pues es bastante -
comdn la presencia de hilazas, materias vegetales, tierras, Insectos, etc,
Debido a la acclén corrosiva de la salmuera, el tipo y el estado en que se

encuentra el equipo deben ser objeto de cutdadosa atencidn,
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Los tanques de madera pueden rajarse o astillarse, mientras que el equi
po galvanlzado tiende a herrumbarse,r&ptdamente el equipo construido con ace

ro inoxidable o de plastico reforzando ha demostrado ser muy satisfactorio,

Sobre la base de un 10% de Bombeo las cantldades de aditivos que se ano-
tan a continuacién, son las autorizadas por cada 100 gal, de salazén. S| el

bombeo es superlor a un 10%, debe hacerse el ajuste apropiado.

" Nitrito de sodio y/o potasio 2 b, por cada 100 gal.
Nitrito de sodlo y/o potaslio 7 1b. por cada 100 gal.
Acido ascdrblco o eritrobato 75 oz, por cada 100 gal.
Eritrobato o ascorbato de sodio 87.5 oz. por 100 gal,

Disodio, monosedio hemamatosdéodico,
sodio tripoly, sodio pyro, pirofosfa
to de icido sédico simple o en comb {
nacién 50 1b. por cada 100 gal.

Jarabes s&lidos del malz 50 1b, por cada 100 gal.

La concentracifn de salmuera de la salaz8n debe ser consistente, La sg-
lazén de bombeo alcanza de 40 a 70°, La misma salazén puede servir de cober-
tura para tapar o, como se hace usualmente, se emplea como salazén de baja -
salinidad. Esto es importante porque cuando la salinidad del encurtido que
cubre o tapa es tnferior a la de la salazén de bombeo, es posible que el pro

ducto absorba la salazén de la cubierta,

Si se incurriera en un casc de éstos, habrTa que tenerlo en considera- -
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Es muy Importante que la salazbn se mezcle y agite de manera que cada
unidad del producto se inyectd con una concentracidn uniforme de condimen-
tos. Este es especijalmente el caso de algunos fosfatos que tienden a pre-
sitarse fuera de la solucién. La salazdn debe as{ mismo, filtrarse en for
ﬁa adecuada antes de usarse. Los filtros deberfn de instalarse de tal for
ma que sean realmente efectiVOs y que su eficacta pueda verificarse con fa

© cilidad,

Hasta el afio de 1945, algunas de las grandes plantas empacadoras tenlan
entarimados y mi8s entarimados de carne, estibados en cubas de madera empa--
pandose con las salazones de la cubierta, El procesc de curado duraba has-

ta 6 semanas y la salazdn se cambiaba 2 a 3 veces durante este perlodo.

S acaecla una mala época de ventas, entonces el producto que habfa ya
completado el proceso de curado, tenfan que ser reempacado, o sea, que de--
bfa de empacarse de nuevo con una salazdn débil (25°) y colocando a tempera
turas de congelacion en espera de que mejorard el mercado. Con este ti{po -
de proceso en el curado, no era-raro encentrarse con carnes agrlas o desa-~-

bridas.

Desde que aplican el bombeo arterial y las méquinas de inyecto-bomba, =
ha caldo en desuso el curado en tanques o cubas, El tiempo de curado se ha

reducido a un proceso de entre 7 y 10 dias y en las plantas de hoy dfa es -
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frecuente ver el curado continuo donde las carnes son bombeadas, colgadas

e& los fustetes del ahumadero durante unas pocas horas y colocadas en la c&
mara de ahumar., Este tipo de curado ha influido tremendamente en el tamafio
de las plantas empacadoras, las cudles ya no tienen necesidad de disponer -

de grandes &reas para sus operaciones,

Sin embargo, aunque todo €sto ha elimlnado pricticamente muchos de los
problemas de almacenamiento y de deterioros de carnes, ha creado otros pro~-
blemas a sabery.segGn se ha obserwvado anteriormente, con estas técnlcas per=-
fecclonadas de bombeo y de curado répido, se vuelye muy fdcil la adultera- -
cién del producto. Puesto que el agua se usa como vehfculo para introdu---
cir los agentes de curado dentro del producfo y €sta es précticamente regala

da, se comprende que se le haya convertido en el mis corriente adulterante.

Otros Ingredientes que se afiadieron a la salazbn podrTan alterar el sabor

y el aroma del producto mientras que el agua adicional no los afectarfa.
Bisicamente hay dos tipos de productos curades por ahumada:

1. El regular, no se permite afiadirle sustancia alguna. El peso del pro
ducto acabado no debe exceder el pesc del producto crudo antes del -
curado. Esto desde luego, significa que tendrd que haber la suficien
te merma o reduccién de la humedad normal del producto que compense -
el aumento que representan las sustancias afadidas como son: la sal,-

el azlicar, etc., inyectados en la sazdn.
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2. Producto con agua adicional; este otro tipo de ﬁroducto puede conte_
tener agua que no exceda del 10% del peso del producto fresco antes -

del curado, con la condicidn de que conste en el etlquetado en forma

satisfactoria y destacada.

E1 producto acabado puede pasar legalmente del 10% en total de las --

sustancias afiadidas, ya que el agua estd limlitada a un 10%. Los demds

agentes del curado por loregular, oscilando entre 2 y 4% de sustanclas

afiadidas., AsT es que en total, la adictdn de sustancias podrla ser -

del 12 al 14%. (5)

Rotacidén y Masaje de Jamones:

|. Desarrollo Histérlco de éstos Preductos:

La prictica de frotar los Jamones para mejorar la cohesién y distribu--

cién de la cura empezd antes del tiempo de Cristo, En el siglo diescinueve

se observé que jamones en adobo que se embarcaban a lugares lejanos, tenfan
color y cohesidn excelente debido al balanceo de los barriles llenos de ja-

mones en la galera del barco,

Sin epbargo, no fué€ hasta 1961 cuando Fukazawa y otros, determinaron que

a extraccidn de niosina era la llave para fomentar la cohesién. Su traba-
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jo tamblén indicé que fosfatos ayudaban a fomentar esta extracci{én de prote-

fna debido a su alta fuerza.lﬁnica.

El concepto de extraer mlosina mecanlcamente en la presencia de sal y --

fosfato se patent8 por primera vez en 1973 por el sefior Maas. Trabajo simi-

lar ha sido patentado por los siguientes sefiores: Torr (1965), Hansen y o--

tros (1966), y Wilcox y Hafsted (1970).

Este principio es el fudamental para-los procesos de rotacién y masaje.

Froning (1965} determin8 que los polifosfatos fomentan cohesién en carnes

de aye debido a su habilidad de aumentar el pH. Aref y Tape (1966} descubrie

ron que mezclando la carne con una varilla de amasar, golpeando la carne con
un mazo, y coclnando la carne a presién mejoran la cohesidn. Maesso (1970) -
determiné que pH m3s altos mejoran la cohesidn al aumentar la solubllidad de

la protelna y que mezclando al vaclo también se aumenta la cohesibn de los --

misculos.

Schnell (1970} descubri8 que la destruccién de las cé€lulas por medio de a

gitacién mecinica estaba asociada con la mejora de la cohesioén,
De acuerdo con Viskase Limited (1970) la rotacidn se define como el masa
Sin embargo, la mayor parte de los proce

Welss (1974)

Je de las superficies de la carne.
sadores de carne hacen una distincién entre rotacién y masaje,

informa que la rotacidn incluye un proceso completamente fisico de rotacidn
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de la carne en un tamber en el que entra en contacto con paredes y paletas
de metal. Este proceso comprende '"energla de impacto' por lo que energfia ci
nética se transforma en calor y resulta en cambios fisicos en el tejido mus~

cular.

Como contraste, el ﬁroceso de masaje es mucho menos riguroso. El masaje
geﬁeralmente implica "energTa de friccidn' originada por paletas que giran -
en un eje vertical en un envase fijo. No hay calda libre de la carne lo que
es caracteristico de la fotacién.

El proceso comprende el acto de frotacién de tejido muscular en otro te
Jido muscular asf como en las paletas de mezclar y la superficle lisa del -
tambor de metal. EIl resultado neto es una transferencia mas baja de la ener
gfa cinética. Esto éxplica porqué el masaje de carne lleva m&s tiempo que

el proceso de rotacidn,

En teorfa, ambos procesos son simjlares en cuanto que tratan de obtener
el mismo fin. Los dos procesos ayudan a difundir la salmuera para fomentar
cura uniforme y producir un exudado de protefna que ayuda a ligar las dife-
rentes plezas de mdsculo. Rust y Olsen (1973) manifiestan que e) exudado -
de protefna actia como un sello cuando se desnaturaliza durante el proceso
térmico. Una lista de las ventajas y desventajas de la rotacién y/o masaje

| aparecen en la Tabla # 2.
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TABLA # 2
VENTAJAS ;
1. Aumenta la penetracidn de la salmuera y proporciona mejor distrlibu--
cién de la cura lo que resulta en el desarrollo de un color uniforme

y el uso efectivo del adobo.

2, Desprende las protelnas solubles en sal meJorando la cohesién, el re

banado y el rendimtento,

3. Necesita un perfodo de cura corto (24 horas)reduclendo el espacio de

Inventario.

L, La carne es flexible y se le da forma fdcilmente con menos bolsas de

alre,

DESVENTAJAS:

1. Es necesario usar productos més magros para que sea efectlivo,

2. La mayor parte de las unidades de rotaclibn y masaje requieren una ope

racién por lote (masaje 1,500 lb,/lote; rotacién 4,000 1b./lote).

3. lnversién de capital iniclal alta,
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h, Atraso de la tecnologla para perfecclonar las condiciones de operar~

cién (demastadas selecciones),

5. Puede causar alguna pérdida de Integridad del misculo.



[l, La T€cnteca Eujopea‘contra la Té&cniea ‘Amerlcanas

Los europeos fueron los primeros que usaron yotacidn y masaje y han en-
contrado conveniente clasificar el tejido muscular comc firme o blando. Se
parece el método de rotacidn para las carnes de mlsculo firme tales como car
nero; havo y res, mientras que el masaje se usa generalmente para tejldos -

_més blandos tales como el jamén, El misculo de pollo, aunque blando, se agi
ta en una mezcladora de paletas o una mezcladora de cinta en vez de aptlicar-
ie masaje; Ya que ﬁor término medio el tamafo de los . trozos es considerable
mente mas ﬁequeﬁo que el de los mdsculos de jamén, Es Importante darse cuen
ta de que buede ser ventajoso para el procesador rotar los jamones o aplicar

masaje a las carnes de misculo firme dependlendo en el producte acabado que

se desea,

En general, los jamones europeos se consideran mis magros que los ameri-
canos. El gasto americano puede clasificar los jamones europeos como secos
Y sin sabor. Adem3s, desde un punto de vista econdmico, la industria de la

carne americana no puede justificar la preclsién del deshueso del misculo y

la técnica mds lenta de masaje;

Stn reparar en la economfa o la preferencia de gusto, las técnlcas de -
masaje y rotaclén trabajan de una forma &Sptima en el tejido muscular magro
Ya que el exceso de grasa en la superficie reduce la extraccién de la prote
ina soluble en sal que se usa para elevar la cohesidn del misculo. Hay va-

rias dlferencias entre los métodos de rotacidn y masaje usados para prepa-
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rar.jamones en los Estados Unldos y Europa, En resumen, el jamén americano
cublerto de grasa se mezcla més despaclo, a temperaturas mis altas, y por =
perfodos de tiempo mds cortos para mejorar la flexibilidad de la grasa y.re
ducir la cantlidad de grasa a eliminar. Un resumen de estas diferenclas apa

rece en la Tabla # 3,

TABLA # 3

'Mas’a'!e Euroeeo Americano
Perfodo del clclo 18=~24 Hrs. 12-24 Hrs.
Per(odos de descanso 20-40 Min./Hr. 10-20 Min./Hr.
Temﬁeratura 36-38°F Lo-L6°F
RPM 5-12 2-10

" Rotacién
Perfodo del ciclo 30 Min.~12 Hr. 15 Min.-8 Hr.
Perfodos de descanso 0-50 Min,/Hr, 10-20 Min.
Temperatura 36-38°F 40~-46°F

RPH ‘ 8-20 5‘]5
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Ili{. Qué Factor inftuyen la Effcacia de Rotacién y-Masaje?

A. Materlas Primas:

La capacidad de los jamones sin procesar tlene un efecto muy grande en -
la calidad final del producto acabado. En general, Jamones frescos se consi
deran mis aceptables que los jamones congelados. S$1 no hay jamones frescos,
entonces carnes congeladas ripidamente y descongeladas despacio proporciona-
rén menos deterioro del tejido y depuracién, que carnes que se han congelado

despacio y/o se han descongelado ripidamente,

En segundo lugar, los jamones en las cantidades de bacterfas son bajos -
permiten a los procesadores aplicar masaje o rotacidn sin temor de contamina
cién al ﬁonerlos en un recipiente comin, Unos pocos jamones con contamina--
cién alta pueden causar un montdén de problemas si se les aplica masaje ~ --

18-24 horas con jamones no contaminados.

El grado hasta el que se recorta la grasa también‘tiene efecto en el méto
do de masaje o rotacién., La mayor parte del equlpo estd disefiado para traba
Jar en forma 6btlma con carne magra; sin embargo, algunos equipos emplean --
réms (revoluciones por minuto] bajas y temperaturas altas (45°F) para evitar

la ﬁérdlda de grasa y aumentar la flexlbllidad de la grasa no recortada.

B. Ingredientes de la salmuera:

Los ingredientes que se hallan en la salmuera generalmente incluyen agua
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sal, dulciflicante, fosfato, acelerador de la cura, y sodio nitrito. Clertos
procesadores tamblién optan por la adici6n de condimlentes, La escala normal
de ingredientes que se hallan en jamones a los que se afiade agua, se indlcan

en la Tabla # 3,

La sal a un nivel del 0,6% representa la cantlidad mfnima necesaria para
extraer mlosina ﬁara me Jorar la cohesi6n y fomentar la habilidad de trabejo,
Se anade generalmente en una escala de 2-3% del producto acabado. Ademds, se

usa sal para auyentar el sabor y retardar el desarrollo de bacterias.

Dulcificantes tales comec sucrosa, dextrosa, séildos de jarabe de mafz, -
Jjarabe de malz y sorbita se afiaden para mejorar el sabor al reducir la aspe~
reza de la sal. Clertos dulcificantes tambi€n mejoran el color del producto
por médlo de .una reacclén de caramelizacién., Algunos dulcificantes (por ejem
ﬁlo; s611dos de jarabe de malz, etc.), estdn limitados a no mis de 2% del pe
so del broducto acabado, E)] azicar de mesa se autolimita debido a su precio

relativamente mis alto y su gusto més dulce.

El nivel de fosfato ests limltado tamblén por el Departamento de Agrlcul
tura de los Estados Unidos. Su nivel no puede exceder 0.5% del peso del pro
dﬁcto acabado; sin embargo, alguna tnformaclén Indica que un 0.3% de fosfa-
to huede ser i{gualmente efectivo siempre que se distribuya en la carne uni-~
fofmemente. Se sabe que los fosfatos ayudan a conservar el agua en la carne
lo que da como resultado una jugosidad mayor, terneza y rendimiento, Los =~
fosfatos ﬁueden actuar también como antioxlidantes ayudando a mantener los a-

tributos de color y sabor,
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Aceleradores de cura tales como eritorbato de sodio son agentes reductog
res que aumentan la velocidad de desarrollo del color de la cura. Estos an
tloxjdantes ayudan a impedir rancidezry descoloramiento de la carne durante
su almacenaje al nivel de venta al por menor, EI ascorbato de sodio (iséme-
ro de eritorbato), cltrato de sodlo y bluco-delta-lactona de sodlo (GDL) se
usan también para el mismo propdsito, E] Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos 1imita al uso de estos aceleradores.a 0,875 onzas por 100 1i-

" bras de carne o 85 onzas por cada 100 galones de adobo,

El nitrito de sodio o potasio se usa para desarrollar el color y sabor -
de 1a carne curada, pero qulzds mis importante es su habllidad para retardar

el desarrollo de bacteria (por ejemﬁ]o,‘Clbst}tdfum botulinum). Este ingre-

diente se permite solamente en cantidad de 156 ppm (partes por mll16n) del -

peso del jambn acabado.

El orden de adiclén de los Ingredientes de la salmuera también pueden --
ser lm#ortantes. Los ingredientes de la salmuera se afiaden generalmente en
el orden sigulente: agua, fosfato, dulcificante, condimento, af trato de so-
dio y eritorcato de soda. La salmuera de jamén deberTa ser agitado costanﬁg
ménte hasta que todos los ingredientes estén disueltos. Las temperaturas de
132 salmuera son idealmente 40-60°F (4-15°Cly el perlodo de retencién serla -

menos de 24 horas,
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TABLA # &

Escalas o niveles meta de los Ingredientes de la salmuera para Jamones:

Con agua Ahadida

Agua (3.79 x % protefna *
Sal 0.6 - 3,0%
Dulcificante (azdcar, s6lidos de Jarabe de mafz) 0.2 ~ 2,0%
Fosfato 0.3 ~ 0,5%
Condimento varTa
Eritorbato de Sodio 550 ppm
Nitrito de Sodio 156 ppm

*+ 30 - % Sal
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C. Métado para (ncorporar la Salmuera:

Hay cuatro métodos b&sices para lé incorporacién de lé salmuera que se
usan en la preparacisn del jamSn: 1) inyeccién con aguja mdltiple en el ja
mon deshuesado, 2) Inyeccién con aguja mdltiple en el jamén con huesc, 3)
bombeo arterial, y 4) cura por tnmersidn. Aunque los cuatro métodos pueden
ser efectivos, los dos Gltimos se usan con menos frecuencia debido a las e-~
xiéencias de mis manoc de obra y/o tiempo con las que estdn asocladas. La In
yeccidncon.aguja mGltiple de jamones deshuesados se estd convirtiendo en el
método mis popular debido a la ventaja intrfnseca en lo que se refiere a pre
cio de recorte de jambn fresco contra recortes de adobo dulce. Este método
de bombeo también permite a los procesadores de jamSn el mantener un control

mis estrecho del contenido de agua afiadtda,

D. Niveles de Adicién de la Salmuera;

El nivel de bombeo de la salwmuera recomendado de agua afadida a los jamo
nes es entre 25-35% sobre el peso del jamdn deshuesado fresco. Al afadir ==
m&s de 35% de adobo a los jamones se puede causar excesivo deterloro de las
células lo que resulta en un aumento de pérdida de la depuracién que contie
ne ﬁrotefna vallosa. Las pérdidas de depuracién en exceso del 10% del peso
del contenldo en e] masajeador han demostrado reducir significativamente las
fuerzas de friccidn entre las superficies del misculo que resultan en una for

maci{én pobre de exudado prote{nico y una liga inferior en el producto acaba-
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do. Los jamones secos {a los que no se ha afiadldo agua), generalmente nece

sitan solamente la adicidn de un15-22% de salmuera,

E. Tiempo de Masaje:

El esbacio de tiempo durante el cual se deben de someter los jamones al
masaje es un temﬁa de contravercia considerable, Los perfodos de mezcla re-
comendados bor los fabricantes deequléos de masaje carfa desde 3 a 2L horas.
Investigaclones hechas en el Food Science Instituye de la Unjon Carbide, de-
muestran que jamones enteros deshuesados con agua afiadida (30% de bombeo), =
presentan color, liga, rendimiento tdeales -y otros atributos de calidad cuan
do se someten a masaje durante 18-24 horas con perlodos de descanso de 10-20

minutos cada hora.

Ex Tleméo de Rotacién:

El esbacio de tiempo ldeal bara la rotacién depende en gran parte en ej
tibo de equipo usado. Por ejemplo, rotadores montados para operar a rpm al
tos (JS-ZOIYY con paletas dentadas o respadoras pueden distribuir satfsfac-
toriamehte los ingredientes de la cura, y formar un exudado de protefna en
lS—hS'mlnutos; mientras que las unidades destgnadas para operar a 5-10 rpm
con baredes llsas y ba]etas puede necesitar 4-12 horas de rotaclén para ser

efectivas, Otras propiedades ademis de adhesidn pueden ser afectadas tam--

bTen.

G. Efecto de los Perfodos de Descanso:
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Los perlodos de descanso o “perfodos de sazén'* durante los programas de
masaje y/o rotacién han demostrado tener un efecto beneficloso en’ la calidad
del jamén., Estas pausas permi{ten la absorcidn de la salmuera libre en la par
te Inferior de la méquina de masaje/rotacidn y permite el desarrollo de co~
lor sin degradar el tejido a consecuencia de la accién de mezcla. I|dealmen-
te, los perfodos de descanso deberfn durar de 10-20 minutos cada hora. Perflo
dos de descanso de més duracién no estarfan Justificados, ya que para el e--

quipo sin mejorar, no se puede realizar efectivamente.

Algunos equipos (por ejemplo,lés rotadores con vagones miltiples tienen
ciclos automSticos que comprenden perfodos de descanso mfs largos (45-50 Min.

/hora), y este sistema es efectlvo ya que hay siempre un vagén en rotacién.

H, Efecto del Vacfo:

El uso de rotacidn en vacfo ha demostrado acelerar la distribucidn de la
salmueré; me jorar el color de la carne, y reducir las burbujas.de alre en
el exudado de brotefna. Muy pocas unldades de masaje estfn equipadas con la
capacidad de vaclo, debido a los problemas de ingenierfa asociados con la -
carga y descarga del producto, Sin embargo, la mayor parte de los rotadores
tienen capacidad para el vacfo como equlpe standard o a elecclS6n del compra-

dor. El autor recomendaria el uso de un rotador de vacfo para jamones. (8)
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Historia de la Soya:

La soya (glicina max] se consume en los palses orientales desde hace mu-
chos slglos; sin embargo, en los pafses de] mundo occitdental su uso ha empe-
sado en forma muy reciente.(1). El cultivo vino a establecerse flrmemente en
los Estados Unidos hace solamente 50 afios, y en Brasil adquirlé importancia
hace s6lo 5 a 7 afios. A pesar de que su contenido de aceite (20%) es sola--
_ ménte la mitad del contenido de protefna (40%), el Interés iniclial del occi-
dente hacia la soya fu€ mis fuerte como fuente de aceite, que como protelna.
Péro aungque la adopcidn de la soya ha sido lenta en los pafses occldentales,
hoy en dia el occldente sobrepasa la produccién los pafses orientales, tal -

como se aérecta‘en las estadlsticas para 1975:

TABLA # 5
% " 'Produccién
' Pals (Ton.Métricas)

Estados Unldos b, 4
Brasil 9.7
China (Comunista) 7.2
URSS ‘0,8
MéEx| co ‘0,6
Otros \:;;213:_;

Totaly 63.0,
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Aunque en los Estados Unidos se cultiva cerca de las dos terceras partes
del total de la soya del mundo, en la actualidad s6lo un 2 a 3% de éesta pro
tefna se usa directamente en la alimentacidén bhumana. La mayor parte de e-=
11a se usa en a]Tmentach_n de animales o se exporta como soya Integral o co
mo torta de soya; si{n embargo, 2 a 3% del cultivo representa una gran canti-
dad de protelna, debido al gran volumen total del cultivo, La mayorfa de las
grandes coméaﬁras procesadoras de allmentos, agregan hoy en dTa protelna de

soya a algunos de sus productos. {13}

En las Gltimas dos décadas ha existido un gran desarrollo clent{fico y -
tecnolbglico en el aprovechamjento de estas leguminosas, debido b&sicamente a
que la érotefna de soya es de-buena calidad y ttene propiedades funcionales
adecuadas bara utillzarla como sustituto de protelnas animales en la fabrica
cién de algunos alimentos. En la mayorTa de los pafses los productos l&cteos
en sus diferentes formas, al lgual que los derlvados c&rnicos, son cada dfa
mis diffciles de obtener a bajo preclo, por lo que la industria alimentaria
ha tenldo que buscar subsitutos de estas protefnas tradicionales, y ha encon
trado en la soya uno muy adecuado, Muy recientemente la soya se ha usado pa
ra comﬁletar alimentos en pafses en ylas de desarrollo; sin embargo, se han
ﬁresentado brob]emas, sobre todo en zonas rurales en las que el sabor tfpico
de la soya es rechazado, En té€rminos de eficiencia para producir 1 kg. de -
ﬁroterna animal se requieren aproximadamente 10 kgs. de proteina vegetal, lo
que significa que st aumentaran en 1% las protefnas vegetales para consumo -
humano; la reserva de nuestras protefnas aumentarfa en 9%. Esto muestra el

potencial que puede tener la protefna vegetal en un futuro préximo. (1)
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E1 frijol soya les supll6 a los antiguos orientales su necestdad en pro:
tefnas. Mucho se ha hecho con la tecnologla reclente, avanzadas en el aumen-
to de fabricaclén de comldas sofisticadas de protefnas de soya, pero alin fa-
1lamos en reconocer el grado de lnovaci6n que proveen la coagulacién que en
las protefnas se da, protefnas textuarisadas, leches, protelnas fermentadas
como las bases de los caldos y salsas para comidas dlarias. Se puede declr
que los concentrados y aislados de protefna de soya tuvieron sus anteceden--
tes en estas Inovaciones tempranas; muy frecuentemente llegadas a ellas por

rastreo o error buscando una necesidad singualr, presenvacién de la vida. --

(12}

Combiene definir los términos, concentrado de proteina de soya y alslado
de protelna de soya. En afios recientes el té&rmino concentrado de protelnas
ha sido usado sin distinci6n para productos animales y vegetales variando en
su nivel de brotefnas, y usando simplemente para denotar el aumento del conte
nido de protefnas sobre aquellas presentes en la materia cruda. En contras~
te de las definiclones aceptadas de los concentrados y aislados de protefna
de soya son muy esbecfflcos al contenido de prote{na, Estas definiciones es
tiﬁu]an que los concentrados deben de tener no menos del 70% de protefna y -

el aislado no menos de 90% de proteina todo en una base libre de humedad. (12)

Composicién Quimica de la Soya:

La cascarllla, et hipocotilo y el cotiledén de la soya estén constitui-

dos fundamentalmente por protefnas, grasas y carbohidratos. En los cotile-



-59-—

dones, el aceite estd almacenado en pequefios comﬁartfmlentos 11amados esfe
rosomas, mlentras que la protefna se locallza en cuerpos de mayor tamafo
1lamados aleuronas o cuerpos potéicos.. Los esferosomas se encuentran d|s-
persos entre los cuerpos protéicos, que a su vez consisten en aproximadamen
te 98% de protelna, con pequeﬁas cantidades de 1fpldos y §c, fftico, y su--
man aproximadamente 60-70% de la protelna total de la soya desgrasada. Las
protelnas de las aleuronas tienen como funcién principal el ser una fuente
de reserva que le sirve é la planta durante su germinacién. Las protelnas
de Ta soya son fundamentalmente globulinas, por lo que son solubles eh so-
luciones dilufdas de varias sales, insolubles en agua y precipitan en su --

punto isoceléctrico, generalmente en el Intérvalo de 4.2 - 4,8, (1)

Los carbohidratos estidn compuestos por polisacéridos, algunos oligesacs
ridos como estaquinosa (3.8%), rafinosa (1.1%], y sacarosa (4.5%), y monosa
caridos como arablnosa y glucosa en wuy pequefias concentraclones, (1).

TABLA # 6

Composicién de la soya y de sus partes %

‘| Protefna Carbohldra Constl tuyente
|1 NX6.25) Grasa tos Cenjzas |de Ta semilla
Soya total ho 21 34 4.9 -
Cot] Jeddn 43 23 29 5.0 90
Cascarilla 9 1 86 4.4 8
Hipocotilo 4 1 43 5,3 2
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Los pelisacaridos de la soya son insolubles en agua y en alcohol, y ~=
son polfmeros de arablnogalactones, arabinanos, xllanos, galactomananos, ce:
lulosa y un polisacdrido dcldo muy pareclido a las sustancias pécticas, que
suman abroximadamente 50% de los carbohidratos totales. La acumulacién de
aceites en las oleaginosas vlene acompafiada de un decremento de los carbo-
hidratos, lo que indica que es muy probable que €stos sean los precursores
en la sTntesis de los 1fpidos en este tipo de granos, Los &cldos nuclé&lcos
se encuentran en muy baja concentracién y son incluidos como nitrégeno to--

tal cuando la determinacidén de protefna se hace por el método de Kjeldahl.

(1)

La soya, asl como muchos otros tejidos vegetales, contiene en su estado
natural una gran variedad de factores antifisiolSgicos, como los inhibidores
de tripsina, hemaglutininas y otros., Estos compuestos han sldc la razdn de
muchas investlgaciones ya que son indeseables en los allmentos manufactura-
dos @ base de esta leguminosa, Se ha visto que un tratamiento térmico ade-
cuado ellmlna la acclén biol&gica de dichos factores, aumentando el valor -
nutritivo de la soya, El calentamiento debe estar muy bien controladoe para
obtener un broducto de 6ptima calidad, ya que si no es'sufTCiente no se eli
minan los factores antiflslol8glcos, mientras que uno excesivo produce, en-
tre otros bosibles dafios, reacciocnes de obscuresimtento no enzimatico, con
la consecuente pérdida del valor nutritivo y de las propiedades funclonales

de la protefna de soya. (1)



Producto
Harinas y sémolas
Integral
Desengrasada
Concentrado Proté&ico

Aislado Protéico

TABLA # 7

"“Contenldo.
‘Protéico %

Lo
50
70
90



- 62 -

Introduccién al Proceso de Produccidén de Protefna de Soya:

Fuente del material (Frijol de soya y fragmentos en hojuelas reducildas

de frljol de soya).(12}

" En los Estados Unidos en la préctica se acostumbra usar el No. 1 o No.2
del frijol de soya amarillo (ststema de graduaci8n de USDA) para la produc--~
cidén de concentrados y aislados de protefnas, FEl| manejo propio y la escases
del frijol son crf{ticos en asegurar la calidad del frijol requerido para la
manufactura correcta de los ingredientes de una comida aceptable. Hasta esta
fecha, no hay selecciones varlables de frijol soya para la produccién de con
centrados y alslados dentro de los Estados Unidos. Esto resulta de 1a falta
de cualesquier demostracién que tal seleccién tiene un [mpacto positivo en -

la calidad del alimento procesado. (12}

Ambos, el concentrado y el aislado de proteinas de soya son derivados de
1a misma fuente éomﬁn de materlal, de hojuelas reducidas de frijol soya. EI
manufacturado de tales hojuelas constituyen ;na base de produccién de ambos,
de aceltes de frijol de soya y de allmentos de frijol de soya, ambos usados

en ta produccién dlirecta o indirecta de alimentos de consumo humano., (12}

E]l estudio de dilucién en la produccién de las hojuelas deshidratadas es
critico desde que esta operacldn tiene un efecto directo en solubilidad y -

extracctén de la protelna.
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Otro factor critico es el equipo disefiade y las condiciones de opera- -
cién. EIl eduipo de disefio de sanidad y la sanidad apropiada en la operacién
tienen un efecto directo en la poblacién mlicroblana, entonces, en la entere

sa de la aceétabilidad del producto de las hojuelas deshidratadas de frijol

soya. (12)

Concentrado "de Protelna deé Soya:

En el presente, la existencta comercial de los concentrados de la prote-
fna de soya son producidos de las hojuelas de frijol soya deshidratadas, por
tres brocesos de extraccidn b8sicos. Los solventes emplieados en este proce~
so incluyen: a) 60-80% de alcohol acuoso, b} agua acidificada con &cido de
grado alimenticlo con un pH de 4.5, c) agua, solo si el recurso material des

hidratado ha sido tratado por calentamiento para desnaturalizar la protefna.

En obvio que la -elecclién del recurso del material de extraccién por sol
vente, y la condicidén de extracci6n se enfocan. a tnmobilizar la mayor frac--
cidén brotéica de las hojuelas deshidratadas durante el removido de oligosaca
ridos, material nltrogenado soluble y otros constituyentes menores. La ayuda
dé los concentrados de cada uno de estos tres procedados es como de 60 a 70%

de las hojuelas deshidratadas que son de peso harina, {12)
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TABLA # 8

Hojuelas o Harlna desgrasada de Soya

1. Lavado con alcohol acuoso
2. Lavado con &cido diluido (ph 4.5)

3, Calor Himedo, Lavado con agua

Solubles tnsolubles
(Azucares, Cenlza, Componentes (pratetnas, polisacéridos)
Menores)

Neutralizaclién

Secado

Concentrado

Descripcién de tres procesos para la preparaci6n de concentrados de protelna
de soya. los tres métodos difieren en el solvente usado para extraer los a-



Los productos hiimedos derivados del proceso de extraccién pueden ser se-
cados en una variedad de formas convencionales, ademd8s de los productos de-
rivados del proceso del agua acidificada pueden ser neutrallzados con grado
alimenticio alcalinos, antes de secado para boder enlazar la solubtlidad de

la protefna.

Los concentrados obtenidos por estos tres brOCesos tiene aproximadamen-
te la misma coméosiclﬁn; sin embargo, [és propiedades ffsicas y funcionales
son diferentes en cada caso. El ISN (indice de solubilidad de nitrégeno)},-
varia considerablemente, ya que los concentrados obtenidos con &cidoe son mu-
cho m3s solubles que los manufacturados con alcoho]l o calor hiimedo; Estos == _
tienen un sabor menos intenso que las harinas, ya que algunos de los agentes
causantes de este sabor tipico de la soya son ellminados durante su obten---

cién. (1)
Un ndmero de otros procesos se pueden comercializar en el mercado en cor

‘to tiempo y otros han estado en el mercado bastante tiempo para comprobar su

. valor industrilal.

‘Alslados de Proteina-de ‘Saya:

Estos productos son la forma comercial mds purificada de la soya, ya que
contlenen 90% o mds de protefnas y se obtienen de los concentrados al elimi--

narse los pollsac8ridos, los oligosacé&ridos y otros componentes.
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FRIJOL SOYA

Limpiade
Triturado
Descascaritiado

Molienda

HARINA DE
SOYA
DESGRASADA

TABLA # 9

Otros
ingredientes

SEMOLA
DE
SOYA

Agua

[+]

Mezclado

[+]

Texturizado

[+

Secado y
Cribado

4]

Empacado

‘

Ay

DEL FRIJOL SOYA

CASCARILLA

HARINA
INTEGRAL DE
SOYA

Acondiclonado HOJUELAS
SOYA SIN L e INTEGRALES J———— Goecion
CASCARILLA ..
u
Exputsifn
HOJUELAS Ellminacidn Extraccidn
Coalenda ¥ =<1 DESGAASADAS [=| el ] por
: COMESTIBLES Solventa Solvente
¥ a (Calory humedad SEMOLA DE
it i contraiados) SOYA
Oa_..ﬂw Exlt ﬂ_."n_o—__ de Extraccidn TMM%Wﬂﬂsmm.ﬂwm
ingredienies BIUCATES de proleinas ACEITE DE SOYA
4] T+]
Precipitado
RarA de proteinas .
_L \ Aefinado
— Acondicionade Desengomado [\ -
) )
DE PROTEINA A N Secado
DE S0YA .

CONCENTRADA Secato Precipitado -1y
[4] Eniriade

Filamentado n

PRODUCTOS
TEXTURIZADOS
CON SABORES
Y COLORES

PRODUCTOS
TEXTURIZADOS
DE PROTEINA
DE SOYA

PRODUCTOS

DE PROTEINA
. DE SOYA
AISLADA

PRODUCTOS
TEXTURIZADOS
DE AISLADOS
DE PROTEINA
DE SOYA

HARINA DE
SOYA
PARCIALMENTE

DESGRASADA

Mealienda

ACEITE

REFINADO
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El proceso de aislamiento se hasa en las diferencias de solubilidad de
las fracciones de globulinas de la soya con respecto al pH, Para la obten
¢ién de los aislados se parte de harinas desgrasadas que han reciblido un -
tratamiento t€rmico minimo y la extraccidn se efectila con agua y alcalls a
pH 7.5-8.5; el residuo insoluble contiene béslcamente polisacaridos que se
eliminan por una centrifugaciGn. El extracto es acjdificado a un pH de 4.5
que ﬁreciplta la mayor fraccién protéica em forma de c¢rema que se separa -
del suero o fraccién soluble por centrifugacién; posteriormente se lava y -
neutraliza con hidréxido de sodio para resolubilizarla, y finalmente se pa-
_sa ﬁor un secador de espreas obteniéndose un protelnato de sodio que es mis
soluble en agua que la protefna en su punto tsoeléctrico, También se puede
obtener protelnas en forma de calcio y potasio. Los alslados contienen com

puestos de bajo peso molecular como saponinas, fosfolipldos, Isoflavenas y

algunos glucosidos. (1)

La rentabllldad del alslado de proteina de soya puede variar en un 30-40%
de las hojuelas deshidratadas o peso harina, Esta rentabilidad no estd solo
afectada bor la eficiencia de operaciﬁn unidad, pero por la manera que Se em

ﬁlea el tratamiento quim{co y termal, (12}

Al igual que los concentrados, los dlferentes aislados comerciales tienen
abroximadamente 1a misma combosiclén quimica; sin embargo, sus propledades fT
sicas pueden ser diferentes. Los productos alslados comerciales varlan en --
cuanto a sus ﬁrobiedades funcionales, ya que existen aislados protéicos con -

varfos grados de solubilidad ¥y que se usan en la manufactura de di/ferentes a-
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limentos. Se usan mucho en la produccibn de extruldos que Imitan a la carne
en los que-la protefna @islada de soya se mezcla con dlcalls para formar una
masa muy viscosa que se filtra y se bombea a través de un dado perforado o -
tovera que se encuentra en un bafio de fc. f5§f6r1co (pR 2.5) y cloruro de so

dio.

El cambio brusco de pH hace que las protelnas de la soya coagulen {nstan
t&neamente y formen fibras rflgidas que dan la apariencia de un tejido muscu-
- lar animal. El uso de diferentes aditlvos como emulsionantes, sabores y colo
res; lmﬁarten a la soya extruidacaracter{sticas similares, tanto de textura

como de sabor, a productos como pollo, jambn, pescado y otros. (1)

Comercialmente existen proteinas de soya hidrollzadas en forma controla-
da con paﬁaina o pepsina, y que tienen propiedades espumantes muy similares
a las albuminas del huevo; €stas se pueden utilfzar en la fabritcacifn de dul

ces,pasteles, merengues y otros alimentos similares de la industria conf|te--

ra. (1)

‘Propledades Nutricjonales de la soya;

Aside dictaminado frecuentemente que los productos de protefna de soya =
son usados en la manufactura de alimentos por sus propiedades funcionales mas
que por sus valores nutritivos. Reconocemos que las propiedades funcionales

de los ingredientes alimenticlos son importantes en definir sobre todo las -
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caracteristicas alimenticlas, en el control de procesoc alimenticio, en el -
me joramiento de la calidad del producto, en lograr economfa del producto, y
en el disefio de los nuevos alimentos procesados. Aunque, la divisidn aguda
en juego no es muy clara desde el momento de que los alimentos procesados -
Se espera que provean algunos ingredientes esenctales para el mejoramiento

nutricional, (12)

Ests bien documentado que todos los concentrados y alslados de soya --
contienen los amino&cidos considerados esenciales para la nutricién del hom
bre, slendo la metionina el primer producto de aminodcidos limitante para -
ambos broductos. Esta 1imjtaclén es mis aparente en los aislados comercla-
les como un resultado del proceso de fraccionamlento de la protefna. Res
éecto a Esto se debe enfatizar que estos productos de protefna son muy fre-
cuentemente ysados en alimentos procesados que contienen otros {ngredientes
de brotefnas, ambos animal y vegetal, entonces el factor importante es el -
valor nutriclonal del producto alimenticio terminado. Estoes particularmen
te aparente en la utjlizacién en los productos de proteina de soya rico en

lisina para el mejoramlento nutricional de allmentos de cereal. (12)

Aunque Jos aislados y concentrados de protelna de soya pocas veces son
usados como el recurso absoluto en la dleta de protefnas, €sta es una excep
cién notable que vale la pena comentar. En los Estados Unidos las f&rmulas
infantiles contienen un suplemento de protelna de soya con L-metionltna y o-
tros nutrientes reconocidos; existen comercialmente. 3Su intencidn es para

cuando la leche humana no existe y el infante es alérgico a la leche de va-
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ca. |Infantes con la formulacién hipoalérgica llenan una necesidad critica ~

para los médicas. (12}

Con el [ncremento de la nueva prote{na en los alimentos mucha atencién -
se le ha dado, desarrollando y evaluando mé&todos bioléglcos y quimicos para
ayudar a la cualidad nutritiva de la protefha para el hombre. En afios re~ -
cientes el mftodo 'La razdn de effciencia de la protefna'"  (the protein - -
eficlency ration PER) con la rata recién destetada como el mejor animal de -
prueba, ha sldo muy popular para ta estimacién de los valores alimenticios -
ﬁrotéfnicos para variocs recursos de protelna, Incluyendo concentrados y als-
lados de protefna de soya, Los valores en los concentrados y alslados se re
flejan en las fracciones de protelnas, las cuales parte de la produccidn de
alslados convencionales. Algunos reportes indican que el calentamlento ade-
cuado de afslados y concentrados de protefna de soya, ya sea en procedimlen-
to o en preparacién de alimentos, es necesari{o para su valor nutricional &p-

timo. (12)

Dentro de los E.U. el método PER basado sobre las pruebas estandariza--
das, se estan conyirtiendo en un criterio de calidad de la protelna en varios
status regularlzadores federales concerniendo a la propaganda y las etiquetas
de los productos alimenticios en protefnas a su valor nutricional., Esto a -
besar de la critica contfnua del método PER reflejando el valor real a un re

curso de érotefna dado para el hombre. (12).

Recientes estudios en el hombre indican gque los valores PER pueden tener
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un porcentaje.bajo del valor de la prote{na de los productos de protelfna de
soya para el consumo humano. Es obvio que se necesltan mas pruebas extensi-
vas de alimentaci{én de los alimentos de proteina de soya que en el hombre se

neces | tan para resolver estos factores béslcbs de nutricién, (12)

Una serie de éubltcaciones deltnean la producclén y la causa de flatulen
cla en el hombre que ingiere un a{to nivel de allmentos de protefna de soya.
En ‘estos estudios, los concentrados y los aislados de proteina ae soya se -~
les encontré un bajo grado del efecto de flatulencia. Esto se atribuye a su
muy bajo contenido de oligosacartdos, rafinosa y estanquiosa, encontrades -
en el frijol de soya, las harinas de soya convencionales y los productos de-
rivados de ellas. En la significancia del potencial nutricional, es muy ne
_cesario hacer potar, que hay muy poca informacién que cualesquier alimento -
de broterna'de soya resulte un problema gastrointestinal cuando ha habido --

pruebas ﬁrécticas de alimentactén. (12},
TABLA # 10

Aminoét]dos en protefnas comerclales (gramos de aminoScidos por 16 grs. de -

nitrégeno)

: " "Harlna Patrén de
“Aminodc] dos " ‘Désgrasada Concentrados Aislados la FAO
tsoleucina 4.6 4.9 L.8 ' L.2
Leucina 7.7 8.0 7.8 4.8

- Lisina 6,2 6.2 6.0 4,2
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Harina : ‘Patfdn_de
Amlno&cldos Desgrasada ' “Concentrados ~Abstados " 1a FAQ
Metionina 1.3 13 1.0 2.2
Cistlna 1.2 1.6 1.0 2,0
Fentlalanina 5.3 5.3 55 2.8
Treonlina 4,2 4.3 3.7 2,8
Triptofano 1.4 1.4 1.3 1.4
Valina 4.9 5.0 4 8 4,2
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Propiedad de Uso Alimenticio de la Soya:

Intreduciendo el tema de las propiedades del uso alimenticlo de los con
centrados y aislados de la protefna de soya, la sustancia responsable de la

caracter(stica del sabor de este producto no se puede Ignorar desde el momen
to de que esta es una propiedad fundamental, frecuentemente dictando la ex-

tencidén del uso del alimento.

Con el avance del alimento nuevo de protefnas, los té€rminos '"propledades
funcionales' y brotefnas funcionales fueron descublertos, aunque &stos han -
estado en operacidn desde los prtmeros hombres que crearon muchos alimentos
agradables y en diversas formas, casl siempre a través de pruebas y error. ~
Esto no significa rebajar las necesidades para un entendimiento mejor de las
propiedades en los ingredientes de los alimentos, pero st indlica una necesi-

dad que se ha lleyado a cabo por largo tiempo. (12)

Un gran nGmero de propiedades funcionales han sido atribuidas a los con-
centrados y aislados de proteinas de soya aunque la existencia de estas pro-
éiedades estd en evidente uso es diffcil discutir &sto en términos cuantita-
tivos, porque la evidencia escasa relacionando las propiedades en un sistema
slmple o modelo y una actual actuaci6n en un sistema alimenticio de componen
tes miltiples donde la interaccifn de los tngredientes mGltiples; sin embar-
go; es importante revisar estas propiedades desde que provee los elementos -

para la manufactura tradicional y nueyos procesos alimenticios, teniendo un

alto grado de aceptabilidad por el consumidor, (12)



Solubilidad:

La solubilidad de los concentrados y aislados de la protefna de soya --
tiene una importancia obvia en muchos sistemas 1’quidos alimenticios, particu
larmente aquellos sistemas liquidos donde la protefna debe de manteperse solu
ble o dispersa para la apariencia y el uso del producto. Esto incluye produc
tos tipo lactecs, bebidas de todos tipos incluyendo tipos dietéticos, fSrmu--
las infantiles y hasta leches que reemplzan 2 la leche de vaca. La solubili
dad del producto de la proteina de soya puede variar dependiendo en el pH del
producto y la existencién en el proceso de desnaturalizaci6n de la proteina,-
y las caracteristicas en el sistema del uso del alimento inlcuyendo el pH, 1la
fuerza i6nica, la presencia de hierro multivalente, los ingredientes alimenti
cios interactivos, entre otros. La solubilidad del producto de la proteina -
de soya y otras proteTnas novedosas, se determinan por varios métodos arbitra
rios, frecuéntemente empleando un sistema de agua a un pH ambiental. Se su--
giere que la solubilidad y la dispersabilidad debe de ser determinada bajo con

diciones lo mds cercanamente aproximadas a su intencidén de uso.

Se debe hacer notar que en un sistema muy fluido de baja viscosidad, y de
ingredientes ambos solubles as1 como la sal, almidones, gomas, etc., y los in
gredientes insolubles asf como la grasa y los aceites, tienen una influencia

en la dispersabilidad de la protefna. (12)

Existen estudios que indican que existe una relacién entre la solubili--
dad y otras propiedades funcionales. Un factor no ha sido considerado en es-

tos estudios con la relacién de la solubilidad para la extensién carne como -
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influye en ambas en la emuls{dn como en las propiedades del acabado del pro
ducto. En otras palabras, hay alguna evidencia de que las proteinas de so-
ya con una alta solubilidad tienen un efecto adverso sobre tas ocaracteristi
cas del gluten del trigo que determinan la naturaleza del productoe tradicic
nal, cosinado de 1a harina de trigo. La correlacidén de la solubilidad de la
proteina y la adsorcidn de agua, la retencidn de grasas o adsorcidén, visco-
cidad, gelatinidad y otras propiedades no estén bien definidas y necesitan
aclararse. No es seguro que dos proteinas teniendo la solubilidad idéntica
se comportaran igual en un sistema alimenticio dado. La necesidad multifun
cional de la industria alimenticia ha resultado del desarrollo comercial de
los concentrados y aislados de broteTna de soya, teniendo diferentes caracte

risticas solubles. {12)

Viscosidad:

La viscosidad del producto de protelna de soya en una dispersién acuosa,
ha sido investigado usando instrumentos, Se ha demostrado que la viscosidad
del aislado disperso de la protefna de soya aumenta exporddicamente con la -
concentracién. Ademds otros productes incluyende: a) PH, b) Temperatura, =
c} sales, la presencia de liquidos y otras protefnas pueden influfr en la vis
cosidad, no hay correlacidn con la solubilidad o con la adsorcidn de agua, se
sugiére que los medios de viscosidad intrinseca pueden correlacionarse con -

la adsorcion de agua o con las propiedades gelatinosas. (12)
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Hay muy boca evidencia publicada para correlacionar la viscosidad y -
la sutibilidad para un uso alimenticio dado., Se ha indicado que los aisla
‘dos de alta viscosidad disueltos en sal, mejoran las salchicas aunque se -
le agregue como un componente menor. Esto buede ser ilusorio, aunque el -
efecto aparente buede existir en la emulcidn de la carne cruda, y no llevar
se a cabo en el alimento procesado, La viscosidad es un factor importante
en los productos tipo l4cticos u otros alimentos llquidos para adquirir una

aceptabilidad de consistencia y gustabilidad. (12}
Es posible hacer concentrados y aislados de proteinas de soya con ca--

racteri§ticas variables en viscosidad a través de una eleccidén de condicio-

nes de proceso. (12)

Formacién de Gel:

La gelificacibén es otro aspecto de las propiedades reoldgicas del pro
ducto de proteina de soya, las evidencias publicadas indican que la gelifi
cacidn es restringida a disperciones acuosas de algunos aislados, si uno -

define la gelificacidén en términos de elasticidad y resistencia.

La gelificacidn ha sido descrita en términos de viscosidad pero Esto
es inadecuado desde el momento que la masa y pastas pesadas satisfacerfan -

la definicidn de viscosidad. Esta confusidn ha sido evidente en la litera-
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tura del producto en el mercado y necesita aclararse. (12)

Los geles acuosos formados por unas disperciones del aislado de pro-
teina de soya son terminalmente inducidos y son irreversibles. Aunque la
evidencia es cuantitativa es escasa, estas propiedades que pueden tener -
una importante relaciSn sobre la textura y andlogos de carne, se extienden
a niveles muy altos con productos de prot;Tna de soya. No hay ninguna evl

dencia que la harina de soya o los concentrados de harina de soya formen -

geles como se define en términos bdsicos.

Adsorcidn de agua:

Adsorcién de agua en los términos mis ambiguos "adsorcidn de agua' o
" igacidn de agua'' es una propledad comiin, en una extensi8n mayor o menor
para todas las proteinas y productos de proteina. Las proteinas de concen
trados y aislados de proteina de soya contienen muchas cadenas polares ex-
puestas de lado, y entonces, estos productos alimenticios terminados. Se
debe hacer notar, en las referencias de concentrados de proteina de soya,-
que los que constituyen polisacaridos tienen un fuerte aguante de extensidén
de adsorcién de agua. Desde que la toma y retencion de agua de jds al imen
tos en proceso, y en la preparacion de para servir es una importante fun--
cién para los ingredientes alimenticios. Esta propiedad de productos de -

proteina de soya ha recibido mucha atencidn. (12)
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Es aparente que la humedad retenida por los ingredientes de protei-
na en alimentos es hbortante para mantener la calidad de carnes procesa
das, productos horneados, y otros. Sin embargo, ha habido poca eviden--
cia de la correlacién de estas propiedades a la calidad del alimento b(g
cesadc. Hermanson encontr§ buena correlacidén entre la inchasén la pre--
sencia de vapor de agua y propiedades de gelatinizar en los aislados de
proteina de soya, y su contribucién a la textura de las salchichas. Un -
nimero de otros métodos ﬁara determinar agua {(recogida), calidades de pro
ductos de proteina de soya han sido propuestos sin suficiente definicidn
de vna practica aplicacidn. Obviamente se necesita m8s trabajo para defi
nir el nivel de agua adsorbida-combinacion de absorcifn requerida en va--

rios sistemas de alimentos.

o

Propiedades de la textura y 1a forma:

Estas son propiedades que resultan de, del agregado de las proteinas
como sot inducidas por medios termales o quimicos. En lo escenciai estas
propiédades han sido evaluadas y explotadas para la formacidn de estructu
ras masticables que se asemegen a la textura de la carne. La calidad de

estas estructuras depende de una diversidad de propiedades funcionales re

lacionadas al modo de la formacidn estructural. (12)

Los esfuerzos primarios para formar analogos d » fueron centra-
dos en centrifugar la fibra de aislados. Los aislados forman una fibra -

adhesiva cuando se centrifuga una dispecidén alcalina a un bafio de coagula

Cidn de sal &cida. Estas fibras pueden ser hechas duras a través de esti
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ramiento para alinear la cadena de polimeros y a través de calentamiento.-
Bultos de esta fibra orientados apropiadamente y mezclados con otros ingre-
dientes alimenticios han sido usados para estimular la variedad de pedasos

y trozos de carne como el tocine, jamén, res y pollo. (12)

Una manera reciente desarrollada para texturizar los alslados es a tra
vés de formacidn desmenusada p&r coagulacion de calentamiento. Ambas, fi--
bras y desmenusados pueden ser disecados para un almacenamiento mis extenso
antes de usarlo en la fabricacidén de alimentos. Cuando hay pérdidas en la

propiedad de la textura resulta el desecado, (12}

Los geles masticables hechos de aislado han sido evaluados pero no ex-
plotados comercialmente. La formacion de geles involucra primeramente combi
naciones hidrofébicas y de hidr6geno de cadenas de protefnas con algunas par

ticipaciones inénicas y combinaciones bisulfiricas, (12}

Otro desarrollo reciente de la produccidn de los productos de proteina
texturizada a través de la extraccidn terminal y vapor texturizando la hari-
na de soya. Los pedazos y los trozos desarrcllan una estructura tipo carne
masticable cuando se hidrata y son usados primeramente para extensidn de car

ne en carpe procesada, pollo y productos alimenticios del mar. (12)

Una serie de concentrados estructurados se producen ahora en E.U, a tra

vés de un proceso de modificado de extruccidén termal. Las propiedades tex--
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tuales se elevan de una fuerza compleja agregada y de orientacidn mientras
que las proteinas estin en un estado plastico. La estructura de concentra-
dos posee una textura que cuando se hidratan demuestran ruptura en las fi--
bras muy parecidas a ciertas carnes conocidas, ademas, estas estructuras --
‘concentradas mantienen sus propiedades textuales bajo una condicién vigorosa
de retroceso haciéndola muy condicionada para Eomida enlatada. Esto es en
contraste con el camﬁortamiento de la textura convencional de la harina de

soya, bajo tales condiciones.

Ademds, la estructura de los concentrados tiene muchisimo menos sabor
y olor que las harinas de soya texturizada, &sto permitiendo un nivel mas -

alto de uso en la extencidn de carne. (12)

Factores que Limitan el uso dé Proteina de Soya en Alimentos:

Varios factores han sido responsables, en el pasado, por el uso restrin
gido de las proteinas de soya en alimentos. Sin embargo, los problemas han

sido salvados gradualmente gracias a la investigacién. (13)

Sabor:

El mas importante de los problemas ha sido el sabor pastosoc y amargo =--
del frijol de soya crudo. Estos sabores pueden reducirse en alto grado por

medio de la coccidn controlada o por medio de varios procesos de extraccidn,



como los descritos en los métodes de .preparacidn de concentrados y aislados.
Un importante descubrimiento reciente, es la extraccién de las hojuelas que
han sido desengrasadas por medio de h&xano, con una mezcla de hex3no-alcohol

para extraer los 1Tpidos residuales y mucho del sabor pastoso. (13)

Se encuentra en los Estados Unidos de Norteamérica una gran fuente de -
utilizacion de proteinas de soya. Esta es la industria de productos de la -
carne. La reglamentacién federal limita el uso de harinas, s&mola y concen-
trados en productos embutidos a un 3.5%, mientras que los aislados sSlo pue-
" den usarse en un 2%. La carne que se yvende molida, no ﬁuede ser llamada car
ne de hamburguesa si contiene protefna de soya. Tales productos son |lama--
dos tortas de carne y no tienen restrincidn en cuanto al nivel de soya que -
se les agregue. En las tortas de carne, el sabor fija un 1imite maximo de -
6% de harina o sémolas secas (lo que representa una extencidn del 18% de la
carne, cuando se hidrata el producto de soya, con agua en cantidad igual al

doble de su peso).

Los concentrados hidratados () parte concentrado mis 1.5 parte de agua)
pueden afiadirse a las tortas de carne hasta un nivel del 20% sin ajustar en
el sabor. Cuando se utilizan niveles md@s altos, se hace necesaria la adi- -

cién de espacias que compencen la dilucidn del sabor de carne,

El programa Nacional de almuerzos escolares permite hasta 30% de concen

trado hidratado (12% de concentradc en base seca) mezclado con carne molida.

(13)
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Cantidades hasta del 25-30% de harina de soya texturizada, hidratada
{agua: soya texturizada 2:1) pueden agregarse a las tortas, y tales produc
tos son ampliamente utilizados en los programas de alimentacidn de institu
cionales, tales como escuelas, prisiones y astlos. En almuerzos escolares
se permite el uso de harina de soya texturizada en un 30% en mezcla con car

nes mofidas en sus varias preparaciones. (13}

El nivel al cual pueden ser detectados e indeseables los sabores redu
siduales de la soya, dependen de la clase de alimento al que se incorporen.
Entre los alimentos més dificiles de duplicar o ampliar estdn los muy blan
dos, tales como la Ieché o sus productos. Con alimentos cuyo sabor es na-
turalmente fuerte, se encuentran menos problemas. Por ejemplo, el sabor del
maiz nixtamalizado (tratado con cal), en las tortillas, es capaz de ocultar

el sabor de la soya. (13)

Flatulencia:

Otra de las &reas de posible preocupacidn en el uso de protefnas de so
ya, es la flatulencia, la cual se cree que es causada por la rafinosa y la
estaquiosa. La harina de soya desengrasada contiene cerca de un 6% de estos
azficares. Puesto que la mucosa intestinal del hombre no posee actividad de
la enzima alfa/galactosidasa, estos azlcares no se hidrolizan y por 1o tanto
no pueden ser absorbides. Por ellos, los azlcares pasan directamente a la -

parte baja del tracto intestinal, donde presumiblemente son atacados por bac



_83...

terias anaerdbicas que los metaboliza, dando como resultado dos de los ga-

ses principales en la flatulencla, bidxido de carbono e hidrdgenoc. (13)

La flatulencia es un problema potencial solamente con soya integral,~
harina de soya y extractos tales como la leche de soya, que contiene Ioé‘g
ziicares solubles. Puesto que en el procesp de preparaci&n de concentrados
y aislados de soya, se remueven los azlicares solubles, tales productos no

producen flatulencia. (13)

Debido a lo limitado de la informacién disponible, no se puede especi
ficar los 1Tmites de consumo de productos tales como Ta harina de soya. -
La situacidn tiende a complicarse mas, debido a 1a amplia variabilidad -~
que muestran los individuos en su sensibilidad a los alimentos productores
de flatulencia. Existén algunas informaciones que sugieren una relacidn -
lineal entre la dosis y la produccién de flatulencia. Desde el punto de -
vista prictico, se considera importante la regi6n entre la base y el nivel
de 100 gr de consumo, dado que es poco probable . que alguien consuma 100 gm
(que suministra 40 gm. de protefna), durante una sola comida, bajo las con
diciones en que se condujeron esta prueba. (13) Cuadro Fig. 7 articulo -

pagina 10.

Factores Antifisfoldgicos de la Soya:

Se ha visto que la harina de soya en estado natural, con o sin grasa,
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causa upa inhibicidn en el crecimiento de animales de laboratorio y que -
reduce la digestibillidad de la protefna y Ia d{sponibilidad de amino&ci--
dos, vitaminas y minerales del alimento, e Induce una hipertrofia pancrea
tica. Estos efectos se relacionan directamente con los factores antifisio
16gicos que contiene la soya. Los tratamientos t&€rmicos que recibe la so
ya mejoran su valor nutritivo, y ésto estd relacionado con la destruccidn
de muchos de dichos factores gntifisiol&gicos. Al mismo tiempo se sabe -
que los calentamientos excesivos pueden inducir cambiosAmuy dafiinos en la
proteina, lo que genera un problema tEchnico, ya que es necesario proporcio

par un tratamiento térmico.
TABLA # 11

Factores antifisioldégicos de la Soya:

Termorresistentes Termoldbiles
Soponinas Inhibidor de tripsina
Estrégenos Hemoglutininas
Factores de flatulencia Fitatos
Lisinocalaninas Factores bociogénicos

Factores antivitaminico

Optimo para eliminar los factores antifisioldgicos sin afectar las --

caracteristicas nutricionales y organolépticas de la soya.
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En algunas ocasiones resulta verdaderamente diflcil resolver este di-
lema, requiriéndose de muchos anilisis quimicos y pruebas biol8gicas para

poder determinar las condjciones Sptimas de procesamiento. (1)

Al contrario de lo que sucede con las harinas, los aislados y concen-
trados presentan otros Prob]emas biolégicos y nutricionales, ya que produ-
cen una deficlencia en la disponibilidad de las vitaminas E, K, D, y By,
que contiene el alimento en el que se emplean estos derivados de soya. Los

aislados de soya también crean problemas de disponibilidad.
TABLA # 12

Efectos nocivas de los i(nhibidores que tripsina

Inhibé el crecimiento

Reduce la digetibilidad de las protelnas

Incrementa los requerimientos de aminoidcidos azufrados
Agranda el péncreas

Estimula la secrecién'de anzimas pancredticas

Estimula la actividad de 1a vesfcula biliar

Reduce 1a enerQTa metabolizable

Inhibe 1a broteolisis

De algunos minerales como calcio, magnesio, manganeso, mol ibdeno, co--
bre, hierro y zinc, siendo este (ltimo el mas afectado. Parece ser que &s-
to se debe a la presencia del ac, fitico que tiene la pecularidad de formar

comple]Jos quimicos con los minerales, de tal manera que los hace bioldgica-
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mente indisponibles, Por ésto, siempre que se emplean protefnas de soya en

la fabricacidn de alimentos, se recomienda complementarlas adecuadamente con

una dieta de minerales.
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TABLA # 13

W, X-""
./ )‘/-*—‘
e
£ ) \
f ) /
jD ©
@
@®Hce
o H20
o
@\@_@; . NaOH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

pH del Extracto

Capacidad de extraccidn de las proteinas de harina de soya integral,

sin desnaturalizar, como funcidn del pH. De smith and Circle.




EQUIPO UTILIZADO;

-

Amasadora

Moldes para jamén de 5 Kgs. y 2.5 Kg.
Tina de cosimiento

Cuchillo deshuesador

Revanadara

Bascula gravimétrica

Bascula normal.

Cuarto de prefrigeracion

Cajas de plastico para curar

Vaso de presibitado de 1 Lt,

Tina para preﬁaracién de salmuera
Termémetro bimetdlico con cardtula

Platos, tenedores y vasos

MATERIA PRIMA UTILIZADA:

-—

Carne: piernas de puercoc deshuesadas y desgrasadas .

Fosfatos

Nitritos y Nitratos (cura)
Eépecies California
Benzoato de Sodio

Cloruro de Sodio

Sacarosg

Agua Fria
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METODO DE ELABORACION DEL "JAMON

1) Se deshuesa y se desgrasa una pierna de jambn o las que se deseen u-

tilizar, eliminidndose también los tendones, .

2) Se corta la carne en rectdngulos 6 cm. de largo por 3 cm. de ancho -

(aproximadamente) .

3) Se prepara la salmuera con los siguientes ingredientes:

a) agua 51.7%
b) nitritos y nitratos 0.69%

| c) Fosfatos 0.86%
d) Cloruro de sodio ' 2.77%
e} Sacarosa 0.52%
f)'Especies california 0.6475%
g) Benzoato de sodio 0.01%

4) Se coloca la carne y la salmuera en la masageadora y se masagea por

40 minutos.

5) Se-—colaoca la mezcla en una caja de plastico y se deja curar por 48

horas en el cuarto frio.

6) Se coloca nueyamente la mezcla en la masageadora y se masagea por 15

¥

minutos,
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7) Se le agrega segiin la prueba lo siguiente:
a) 7% de aislado de protefna de soya.

b) 3.5% de aislado de protefna de soya

c} 3.5% de concentrado de protefna de soya

d) Normal sin ningin ingrediente de protefna de soya

8) Se masagea 15 minutos mds y se coloca en los moldes previamente recu

biertos con una bolsa de plastico.

9) Se colocan en el recipiente de cocimiento y se cosen a baio marfa --

hasta que el centro del jamdn tenga una temperatura de 68°C; &sto se consigue
teniendo la temepratura del agua de 80°C a 85°C y teniendo los moldes de 40

a A5 minutos dentro del agua por cada Kg. de jamdn que tienen los moldes.

10) Al estar cocidos los jamones se sacan del molde y se vuelven a colo-

car dentro pero al revés y se procede a prensar los jJamones con suficiente -

fuerza.

11) Se deja enfriar y se mete en el cuarto frfo por 24 horas.

12) Se saca el jamdén del molde y se pesa, después se procede a revanar y

embolsar,

NOTAS :

- El agua al preparar la salmuera debe de estar a unos 10°C, lo mismo
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que la carne al mesagear.

- En el perfodo de masageo la carne absorbe la salmuera y después de
suceder esto sale una proteina de la carne; é€sta toma un brillo y una apa-

riencia babosa; €sto servird para la union de los pedasos de carne al momen

to del cocimiento del jamédn.

- El % de los ingredientes de la salmuera son con respecto a el peso

de la carne utilizada.

- Los concentrados y alslados de proteina de soya se agregan cen un -

30% de la salmuera elaborada anterijormente,

- E1 2 de los aislados y de los concentrados se agregan sobre el peso

de la carne.

Pruebas de Diferencia en Rendimiento:

Para las pruebas de rendimiento de jamén se hizo lo siguiente:

Se elabord el jamdon por los cuatro diferentes métodos cuatro veces:--

cada uno, anotando los rendimiento obtenidos de jamdn con respecto de la =

carne utilzada originalmente. Llos resultados obtenidos se muestran en la

tabla y los andlisis de éstos se encuentran en

Pruebas de‘ACeptacién de Sabor:

Para las pruebas de aceptacidn de sabor se utilizé los cuatro diferen
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tes tipos de jamén elaborados dindole la funcidn de testigo a la prueba que

no contenia soya.

Se hicieron cuatro purebas con 10 catadores cada una de la sigujente ma

nera:

Se colocaren en las mesas 1Q platos, tenedores 'y vasos con agua. Se sir
vieron las cuatro muestras previamente numeradas a cada uno de los catadores

con diferente orden:

E1 brimer orden fué:

Muestra No. 1 - Jamdn con aislade al 7%
Muestra No. 2 - Jamdn con alslado al 3.5%
Muestra No. 3 - Jambn con 3.5% de concentrado

Muestra No, 4 - Jamdn normal

El segundo orden fué:

Muestra No, 1 - Jamdn normal

Muestra No. 2 - Jamdn con concentrado al 3.5%
Muestra No, 3 - Jamép con 3.5% de aislado

Muestra No. 4 - Jamdn con aislado al 3.5%

En todas las pruebas {ntervinieron djferentes catadores en total fue--_-—

ron cuarenta catadores los que calificaron las cuatro muestras.
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Para estas pruebas se utili{zd 1a s{guiente encuyesta:

PRUEBAS DE PREFERENC|A DE JAMON:  Favyor de probar las cuatro muestras una

por una y decir hasta qué grado le gustan cada muestra, independientemente

de cuanto le gustd la otra,

MUESTRA 'NUMERO
¥ P: 2 - 3 i h

VALORES

100 Le gusta demasiado

80 Le gusta mucho

60 Le gusta regular

40 Le gusta ligeramente

20 Ni le gusta ni le dis

gusta

15 Le disgusta ligeramen

te

10 Le disgusta regular

5 Le disgusta mucho

0 Le disgusta demasiado

Cudl de las U4 muestras es la que mas prefiere?

Cudl de las 4 muestras es la que menos prefiere?

Se agredece de antemano su colaboracidn

Nombre:

Fecha :
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Terminadas estas encuestas de todas las pruebas, se procede a efectuar

los afdlisis de varianza y de comparaciones miltiples entre los distintos ti

pos de jamon elaborados.
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RESULTADOS EXPER|IMENTALES

Los resultados experimentales se clasifican en dos partes que son:

1. Resultados de rendimiento

Il. Resultados de examen organoléptico

1. Resultados de Rendimiento:

En la tabla No.lY se muestran los pro
medios totales de rendimiento obtenidos en los cuatro tipos de jamén en las

ctuatro pruebas realjzadas.

TABLA # 14

Promedios totales de rendimiento para el anilisis de varianza (en porcentaje)

Pruebsa , Repeticiones

Total
1 ' 2 3 i X
I 129.2 120.48 135.3 135.7 130.17
B 121.5 135.3 115. 126.5 124.5
Lil 119.5 139.5 112.5 141 128.12
v 112.5 110. 128.5 109.09 112.52
Pruebas Tipo de Jamdn
1 Aislado 7%
2 Aislado 3.5%
3 Concen;rado 3.5%

L Normal
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Para el anilisis de varianza se utilizd un disefio completamente al a-

Zar.

ANALIS1S DE VARIANZA:

Rechazar Ho si: F calculada F tedrica
Ho : Los diferentes métodos tienen la misma produccién de ren-
dimiento én Jamdn

Hi : Algunos métodos tlenen produccidn distinta

TABLA # 15
Anélisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F tedrica
Varjacioén Libertad Cuadrados " Medios Calculada 0.05 0.01
Media 1 2554513.73

Tratamientos 3 748,223 249, 407 2.1238 3.49 5.95
E;ror 12 1409.167 117.4305

Total ; 16 247571,12

De acuerdo a los resultados del an3lisis de varianza, nuestra decisién
es: aceptar Ho. (ya que F calculada es menor que F tedrica). Entonces la con
clusidn es: los diferentes métodos tienen la misma produccidn en rendimiento

de Jamdn,



Il1. Resultados del examen organoléptico:

TABLA # 16
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En esta tabla se muestran las puntuaciones obtenidas por los 4 jamones de -

acuerdo a los 40 catadores (grado de preferencia).

Método Métado Métoda Mé todo
{individuo i i1 L |V
{
2 %8 ' : 23 ?g ' lg ,
3 40 60 60 80
i Lo 60 80 80
5 80 100 60 80
6 80 80 100 60
7 40 4o 1060 60
8 15 60 60 4o
9 o 80 40 15
10 5 80 60 40
11 15 100 80 20
12 5 80 40 15
i3 80 40 100 20
14 20 80 100 Lo
15 15 Lo 80 60
16 Lo 100 80 60
17 4o 20 60 80
18 80 20 60 80
19 80 20 40 Lo
20 60 20 4o 60
21 Lo 60 80 100
22 20 . 60 Lo 80
23 20 40 60 80
24 60 60 20 80
25 20 60 60 L0
26 60 80 L0 Lo
27 15 20 15 80
28 20 80 60 Lo
29 40 60 100 Lo
30 40 60 15 80
31 80 100 60 80
32 10 80 49 15
33 80 4o 100 20
34 15 80 Lo 60
35 40 20 60 80
36 60 20 ho 60
37 €0 60 20 80
38 60 80 4o 60
39 40 60 100 40
40 Lo 60 15 Lo




TABLA # 17

Andlisis de varianza de dos clasificaciones por rangos de Friedman.

Método M&todo Método Método
findividuo | 1 b 1V
1 | 3 ' 2 h
2 1 3 2 k
3 | 2.5 2.5 L
N 1 2 3.5 3.5
5 2.5 2.5 i .}
6 2.5 4 1 2.5
7 1.5 1.5 h 3
8 1 3.5 3.5 2
9 ] A 3 2
10 1 I 3 z
M 1 4 3 Z
12 i b 3 2
i3 i 2 4 1
14 1 3 b 2
(L | 2 L 3
16 l h 3 2
] 2 1 . 3
lg b 1 2.5 2.5
19 L ; 2.5 2.5
20 3.5 1 2 345
2] 1 2 3
22 1 3 2 4
23 1 2 3 ﬁ
24 2i5 2.5 315 5
2 ) .
22 3 3h5 1.5 ILS
27 1.5 3 1.5
28 1 i 3 -
30 2 3 b ] 'II
3 2.5 S 1 2.5
32 ' 4 3 2
33 3 2 4 L
3% ! 4 2 :
35 2 1 3
2.5 2. 1
giyl 2.5 1,5 1 2.5
40 —2.5 L ] 2.5
Suma de rangos Rj 72.5 112.5 105 SRR
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Métodos Tipo de Jambn

l Aislado al 7%
(1 Alslado al 3.5%
Ry Concentrado al 3.5%

v Noirmal

Prueba de Friedman:

T & 2
o TIL LR é& 2
x. TECED] e Rj 3N (K+1)
Donde: N = Nimero de hileras individuales N = 4o
K = Ndmero de columnas (tibo de jamédn) K=4

Rj = Suma de rangos de la columna j

Regla de decisidn:

1 b B
Rechazar Ho sijz:;rjtﬂteérica, K-1

Ho = Los distintas tipos de jamdn no tienen diferente grado

de preferencia.

Ni = Los distintos tipos de jambn si tienen diferentes grados

de preferencia.

1' v

k tablas, K-1 = 7.81
2

'ﬁ calculada = 606.5625
k

Rechazamos Ho.

Entonces los diferentes tipas de jamén si tienen diferente grado de pre-

ferencia.
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Se rechaza la hipStesis nula Ho con un nivel de significancia del 12, -
concluyéndose que algunos mé€todos ti{enen mayor grado de preferencia que o--

tros.

Comparacién de Métodos:
(para determinar qué método tiene mayor grado de preferencia).

Para la comparacion de métodos se utilizd el método de comparaciones mil

tiples.

'Comgaraciones‘Mﬁl;lé]es:

E1 tratamiento i se considera diferente al tratamiento j si se cumple que:

_ 2N (A, - B,) 172
Ri - R_][ >t I d72, (N-1) (K-1) [ (N=TF (=TT :[

Donde:
A N 3
= i 4 == .J... 2
A, -jé! %'l:R(qul B, v )2:' (R_j)
Entonces: . _
372, {n-1) (k-1) (N) (2) ( ) 2
T =972, {(n-1 k-1 N 2 A,-B, N
Comparaciones
Métodos:
I vs. I}
R, - R, ={ 72,5 - 112.5| = 4o (40 27 18.64)
| vs. |l )
R; - Rj =172.5 - 105 = 32.5 (32.57718.64)
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Il vs. |v

Ry = B ={ 72.5 - 110 | = 37.5 (37.5 7 18.64)
1l vs. 111

R. - RJ. =[112.5 - 105 |= 7.5 (7.5 Z 18.64)
Il vs. v

R; - le ={112.5 - 110 |= 2.5 (2.5 £ 18.64L)

l

LIl vs. lv

R -Rj, =ltos -110]= 5 (5 £18.64h)

En base a estos resultados concluimos que:

- El método | y el MEtodo || son diferentes.
- El método | y el mEtodo |1l son diferentes.
- E1 método | y el método IV son diferente

- E1l método 11 y el método lll_son iguales

- El método Il y el método IV son lguales

- E1 método |1l y el métode |V seon iguales

De aqul que podemos ordenar los métodos de elaboracidn como lo que mues-

tra la tabla No. I8



- 102 -

TABLA # 18

Orden que gquedan los jamones segln su aceptacidn.

Rango .
Tipo de jamdn Promedio 0.05
Método || 112.5 a
Método 1V 110.0 ab
M&todo 11 105.0 . be
Método | 72.5 o

Esta tabla se puede explicar de la siguiente manera:

a) E1 jamdn con 3.5% de aislado es igual que el jamdn con 3.5% de concen

trado y es jgual que el jamdn normal, pero es mejor que el de 7% de -

aislado.

b) E1 jamdn normal es jgual que el de 3.5% de concentrado y es mejor que

el de 7% de aislado.

c) E1 jamdn con 3.5% de concentrade es mejor que el jamén con 7% de ais-

lado.



Analisis de Costos:

-~ Losto de la salmuera por Kg. de jamén $ 15.19522

Costo de la pierna de cerdo entera por Kg. $ 1,000

- Costo de la pierna deshuesada y desgrasada

con un promedio de 63% de rendimiento en
$ 1,587.3016

carne
- Costo de gas por kg. de jamén. $ 15.00
TABLA # 19
Tabla de costos promedios de la prueba # 4
Muestra Costo por
Num. Rendimiento Kg.
] 135.7 - $ 1214,.2152
2 126.5 1333.9896
3 141.0 1119.75155

4 129.09 1482.7178

- 103 =
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DISCUCIONEé

Dentro de este tema de discuciones me permitiré mencionar algunos pro-
blemas y probables causas de &stos en la elaboracidon de este trabajo, y da

ré algunas recomendacjones para intentar evitar éstos.

En primer lugar, mencionaré que los resultados estadisticos de rendi--
miento nos dicen que no hay variacidn imﬁortanie en el rendimiento de los
cuatro métodos de elaboracidn de jamdn empieados en este trabajo; sin embar
go, si observamos la tabla de Rendimientos veremos que hay variacifn de una
prueba a otra de los diferentes métodos y por.lo tanto, los resuitados es-
tadisticos muestran que no hay variacién relevante en los rendimiento de -
los diferentes métodos de elaboracidn del Jamén. S5in embargo, el rendimien
-to si es diferente de un método a otro para €sto se tienen que estudiar --
las pruebas aisladamente para poder abreciar ésto, las causas de que los =

resultados haya salido de esta manera, los mencionaré a continuacidn.

Uno de los problemas que se tubo fueron los de la maquinaria utiliza-
da, esta maquinaria no es lo suficientemente sofisticada para poder con--
trolar todos los parametros que pueden influir en el rendimiento del ja--

mon.

Otro problema que a mi punto de vista fué el que influyé notablemen-

te en el rendimiente de'los jamones, fué que no se utilizd carne de animal
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standard por lo que eran piernas de animales de diferentes edades y pesos.
El problema mias grave se presentd con carnes con el problema de PSE.

E1 PSE da un aspecto blanco y exudativo de los misculos es un sintoma
de muchas anormal idades del crecimiento del misculo directamente imputables

a factores gen&icos y nutricionales.

Durante la glucolisis postmorten la velocidad de desenso del PH puede
ser muy rapida, siendo el PH final normal (5.5) o anormal (5.0). En ambos
casos se produce la desnaturalizacion de las brotefnas del misculo y se re
duce su capacidad de retencidn de agua, en el primer caso debido a que se
alcanza un PH relativamente bajo cuando la temberatura de la canal es ain

elevada, (Bendall y Wismer).

Penny (i969) ha comprobado en (41 1. dorsi porcino) que cuanto mis ba-
jo es el PH a 1os 90 minutos postmorten, tanto menor son la caﬁacidad de -

retencidn de agua.

La elevada temperatura ambiental, el debate inmediatamente antes del -
sacrificio y la demora en el enfriamiento de la canal, hacen que el miscu-
1o se convierta en PSE (Lawrie).

Bandall y Lawrie (1964) piensan que la mayor suscebtibilidad a la mani
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festacion de Ia_carne porcina acuosa puede rébresentar una diferencia contro
Jada genéticamente en la naturaleza y cantldad de enzimas glucoliticas, que

pueden haber surgido inadvertidamente como resultado de la seleccidn encami-
nada a lograr una alta velocidad de convercién del alimento y misculos de ma

yor tamafio,

Henry (1958), Lawrie (196) y Scopes y Lawrie (1963) obinan que la pali--
dez del misculo es fundamentalmente debida a la ausencia de mioglobina, mien
tras que Wismer Pedersen (1959) y Golospink y Mc. Loughlin (1964) la atribu-

yen a la desnaturalizacidn de la mioglobina.

Se recomienda usar animales standar y sin el problema de PSE para evitar

los problemas que ésto trae,

En las pruebas realizadas con aislado de proteina de soya al 7% se tuvie

ron varios problemas:

a) El aislado de protefna de soya es mas diffcil de disolver en el agua

que el concentrado de proteina de soya.
b) E1 jamdn se quiebra con facilidad.
c) Tiene un sabor notorio y es poco aceptado.

d) Su aspecto no es muy agradable.

*

Con el ajslado al 3.5% se tuvieron rendimientos buenos y fué el jamdn que
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més gustd su apariencia era agradable y tenfTa buena consistencia, pero el

concentrado de proteTna de soya al 3.5% tuvo siempre mejor rendimiento y -

buena aceptacién.
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CONCLUS | ONES

Bajo las condiciones de trabajo realizadas y tomando en cuenta los resul

tados obtenidos, podemos concluir lo slguiente:

a) E1 jamdn con 3.5% de concentrado de protefna de soya tiene un rendi-
miento excelente y la diferencia en aceptacidn de sabor es despreciable al -

Jamdn normal o al de 3.5% de aislados de protefna de soya.

b) E1 jamén con 3.5% de aislado de protefna de soya tiene mejor acepta--
cion gue el de concentrado de proteina de soya, pero es minima y desprecia--

ble y en cuanto al rendimiento €ste jamdn rinde menos.

c) E1 jamdn normal tiene una aceptacidn mejor que el jamén con 3.5% de -
concentrado pero es minima y el rendimiento es mucho m3s bajo que el de con-

centrado a 3.5%.

d) E1 jamén con 7% de ajslado de protefna de soya tiene muy mala acepta-
cidn y el rendimiento es mejor que el de aisiado de proteina de soya al 3.5%,
pero sus caracteri{sticas fisicas son muy malas, es quebradizo y da mala apa-~

riencia.

e) En 1a elaboracidn de jamdn se debe de usar carne de buena calidad pa-

ra poder obtener un buen rendimiento de este producto.
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f) En los resultados de costos podemos concluir que el concentrado al -

3.5% fué mas bajo que el aislado al 3.5% y el aislado al 7% y que el normal.
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RESUMEN

Este trabajo se elaboré teniendo como principal objetivo lograr bajar el
costo del jamdn sin alterar sus propiedades organolépticas y a la vez, ele--
var su calidad nutritiva un poco al usar aislados y concentrados de proteina

de soya.

Se trabajd con equipo prestado y se instald en la planta de lacteos de -
la FAUANL apoyandonos con el equipo existente y las facilidades con que ahft

se trabaja.

Las piernas de cerdo fueron compradas en la carniceria de la FAUANL y --

traidas a la planta de lacteos para su procesamiento a jamdn.

Se trabajaron con cuatro diferentes tipos de jamdn en los que sGlo varia-
ba en que dos contenian aislado de proteTna de soya uno con 7% y el otro con
3.5%, el otro contenia 3.5% de un concentrado de proteina de soya y el cuar-

to era un jambdbn normal.

Cada jamdn se elabord cuatro veces, anotando los rendimientos obtenidos

en cada uno de ellos.

Los rendimientos se dan a continuacidn:
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Repeticiones

Tipo 1\ T 7 3 y
7% de aislado 129.2  120.48 135,3 135.7
3.5% de aislado 121.5 135.3 115.0 126.5
3.5% de concentrado 119.5 139.5 112.5 141.0
Normal 112.5 100.0 128.5 109.09

Después de obtenef estos resultados, se hizo el analisis de varianza, en
el cual se utilizd un disefio completamente al azar, y de acuerdo a los resqi
tados obtenidos mediante el andlisis de varianza se concluyd que los cuatro
tipos de jamén tienen el mismo rendimiento y se exblic& en las discuclones =
que no tienen en realidad el mismo rendimient§ Yy bor qué los resultados fue-
fon de esa manera.

Para la comparacidn organclétpica se hizo lo siguiente: Se elaboraron -
k diferentes tipos de jamén de cada uno se obtuvieron 10 muestras y se repar
tieron a 10 catadores. Los catadores ]llenaron una encuesta y entregaron los
resultados; esta prueba se repitid cuatro veces, utilizando 40 catadores en
total, se anotaron en una tabla los resul tados obtenidos de estos cuestiona-

rios.

Se procedid a hacer el andlisis de varianza y las pruebas de comparacio-

nes miltiples a los resultados obtenidos.

Al terminar &sto se concluyé lo siguiente:
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a) El jamdn con 3.5% de aislado es igual que el jamdn con 3.5% de concen
trade y éste es igual al jamdn normal bero es mejor que el de 7% de -

aislado.

b) E1 jamdn normal es fgual que el de 3.5% de concentrado y es mejor que

el de 7% de aislado.

c) El jamén con 3.5% de concentrado es mejor que el jamdn con 7% de ais-

lado.
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