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RESUMEN

La ciencia de la carne inicia con el conocimiento de los procesos metabdlicos y bioguimicos
durante la transformacion de musculo, la estructura y la composicion de los musculos que la
integran, asi como de los diferentes tejidos: Epitelial, Conjuntivo, Nervioso y Muscular. Las fibras
musculares o miofibrillas son la estructura basica del muasculo esquelético y estan constituidas a su
vez por moléculas proteicas de actina y miosina. Su importancia radica en que representan el 75%
de la proteina muscular. EI masculo esquelético es el que aporta los mayores beneficios en el
procesamiento de productos carnicos, de ahi la importancia del conocimiento de su estructura y su

composicion quimica.

El estudio de las propiedades funcionales de las proteinas carnicas, desempefia un papel importante
en el desarrollo de nuevos productos, tanto en los procesos de fabricacion como en su efecto en el
desarrollo de los atributos de calidad del producto final. Entre las caracteristicas funcionales méas
importantes de las proteinas carnicas a, merecen citarse la capacidad de retencién de agua (CRA),
de emulsificacion de la grasa, de gelificacion, de cohesion, de viscosidad, entre otras. Entender los
factores que afectan la funcionalidad de las proteinas miofibrilares es controlar las variables que
pueden afectar la calidad de productos carnicos a formular, dentro de estos se encuentran el pH, el
uso de diferentes ingredientes no céarnicos como la sal comun o los fosfatos que incrementan
notablemente la CRA de la carne y el agua que interacciona con todos como medio de transporte
para los demas ingredientes, regulador de temperatura y como una forma de extensién y reduccion

de costo entre otras funciones.

Las proteinas miofibrilares aportan entre el 65y 95% de la capacidad de retencion de agua (CRA)

en el sistema carnico, por lo que son de gran importancia para el técnico que quiera incrementar el



rendimiento de los productos de linea o sentar las bases para nuevos desarrollos, con base en la
NOM-SE-158, que regula las especificaciones de calidad de los jamones que se producen en

Meéxico.

El desarrollo de un sistema de formulacion permite aprovechar la funcion de las materias primas
carnicas existentes, en los atributos de calidad esperados en un tipo de jamén, auxiliandose de los
diversos materiales no cérnicos, al aplicarlos como datos en una hoja de célculo, traduciendo la
funcion de cada ingrediente en valores que pueden representar el comportamiento de estos
productos en el mercado. Para que este sistema de formulacidn logre su objetivo se tienen que
cumplir con requisitos externos establecidos en la Normatividad (SSA, SAGARPA, SE) e internos
como son las especificaciones de la compafiia, las especificaciones establecidas en planta, para

lograr los requerimientos del producto que satisfagan las necesidades del mercado.

Un sistema de formulacion se alimenta de informacion como: precio por Kg de materia a usar, %
de: proteina, grasa, carbohidratos, agua, cloruro de sodio, fosfato, nitrito de sodio, CRA, Kg de cada

ingrediente usado por lote.

Como beneficio adicional la hoja de céalculo o formulador permite obtener una serie de datos que
pueden agruparse en tres parametros: los econémicos que son los datos que normalmente se vigilan
desde el punto de vista empresarial, los cuantitativos que son los datos que se miden en el
laboratorio y los cualitativos que son una forma subjetiva que describe el color, textura, dureza del

producto en estudio. El conjunto de todos ellos describe la identidad del producto.



JUSTIFICACION

La poblacién de México ha crecido en 1990 de 81.250 millones de habitantes a 97.500 millones en
el afio 2000 y se entima que para el 2005 termine con 107 millones esto representa un incremento

de la poblacion de 20% de 1990 al 2000 y del 32% en el 2005 con respecto de 1990.

En paralelo al crecimiento poblacional el consumo per capita de embutidos ha experimentado un
crecimiento muy superior, ya que, a principios de los 90°s fue de 2.5 Kg, alcanzando 5.4 Kg en el
afio 2000 y se estima llegar a los 5.8 kg e incluso superarlos en el 2005, esto se puede explicar
debido a la influencia del Tratado de Libre Comercio (TLC) que impulsé al sector a modernizarse
para recibir la entrada de la competencia externa y por otro lado buscd los mecanismos para

incrementar el consumo.

La relacion del consumo per capita entre el nimero de empresas procesadoras también sufre
cambios ya que a principios de los 90°s se tenia un padrén de 550 empresas donde se repartian una
produccién nacional de 200 mil toneladas, pasando a 450 empresas en el afio 2000 con una
produccion de 526 mil toneladas, actualmente se estima que existen 350 empresas que mantienen
una produccion de 620 mil toneladas, esto se puede deber a diferentes factores como la fusién entre

empresas, el cierre de otras y la creasion de nuevas.

Del total de empresas existentes, cinco de ellas (Sigma, Qualtia, Bafar, Saljamex y Celaya)
representan el 80% de la produccion total de embutidos y cuentan con una infraestructura que les
permite mantener estos primeros lugares. Las 345 empresas restantes que representan el 20% de la
produccién total, no solé no cuentan con la infraestructura que cumpla con los requisitos legales

para poder mover sus productos a cualquier parte del mercado nacional, sino también requieren de



un equipo de técnicos que les soporten los constantes cambios en el mercado que es movido por
factores como el socio-econémico, donde el consumidor final busca un producto bueno, bonito y
barato. Por otro lado los productos a desarrollar y producir requieren ajustes constantes donde se
corrigen fallas técnicas que se detectan en proceso o0 en el mercado, ajustes de costo por
movimiento de precios de las materias primas o la busqueda de nuevos desarrollos que satisfagan

las necesidades del mercado.

La idea de proponer una hoja de céalculo es dar las bases para que el responsable técnico de la
empacadora de embutidos pueda aplicarla de acuerdo con las necesidades y conocimientos de los
productos que ya tienen en el mercado, asi como obtener una ficha técnica que identifique a cada
producto y también le permita corregir las fallas que se puedan presentar, ya sea por alguno de los

materiales usados, problema del balance de la férmula o inclusive identificarlo durante el proceso.

El manejar una hoja de calculo por computadora no solo permite controlar la calidad de la
produccion sino también ayuda a minimizar el inventario teniendo lo justo de cada material,
permitiendo de este modo la redistribucién tanto del capital invertido en materias primas como un

mejor aprovechamiento del espacio de almacenes (materia prima y producto terminado).

Asi, la hoja de célculo facilitara la participacion de diferentes areas dentro de la empresa, la de
desarrollo, que muchas veces lleva el control de calidad, con otras, como abasto, produccion y
ventas, esto se reflejard en una coordinacion de la produccién con el mercado y el abasto de

materiales con un control de lo que se recibe, como de lo que se vende.



INTRODUCCION

Este trabajo incluye en su primera parte una breve compilacién de la informacion bésica de la
ciencia de la carne, asi como de los diferentes materiales tanto carnicos como no carnicos que se
usan en la elaboracién de productos tipo jamon. Esta informacidn tiene como ejemplos principales a
las proteinas miofibrilares, quienes constituyen el ingrediente mayoritario, responsable del

desarrollo de las propiedades funcionales en los sistemas carnicos.

El lograr la integracion entre la fundamentacion tedrica de los apartados de ciencia de la carne, con
los equipos involucrados en la elaboracion de estos productos apoyados en la identificacion de las
caracteristicas funcionales a desarrollar, con base en los ingredientes tanto carnicos, como no
carnicos, se buscan como objetivos el construir una herramienta que permita mejorar los
rendimientos, los procesos, asi como los productos embutidos tipo jamén en un ejercicio de
integracion que facilitara el trabajo a desarrollar por profesionales que se desempefien como
responsables de control de calidad, de almacenes, de inventarios, de procesos, entre otros, en la

industria carnica.

Mediante el desarrollo de una hoja de calculo o formulador se obtienen los pardmetros descriptivos
de los productos a desarrollar y con esto el conocimiento de la identidad del producto que se espera
producir, todo esto basado también en la normatividad de estos productos. El ejemplificar con
diferentes tipos de jamon tiene como objetivo considerar los pardmetros involucrados en la

elaboracién de los diferentes productos que se encuentran en el mercado nacional.

El manejo de una hoja de célculo, como es Excel, podra ir armando un formulador que incluya los

conocimientos adquiridos, y a medida que se vaya enriqueciendo, podra introducir e interpretar mas



variables dentro de los diferentes parametros que describen a un producto (econémicos,
cuantitativos y cualitativos) que le permitiran interpretar el comportamiento de este producto en
estudio, al mismo tiempo que entender mejor los datos con los que alimenta su hoja, como los
resultados obtenidos por estos, entendiendo que al alcanzar una especializacion que normalmente se
logra con la experiencia profesional, podra expresar cualquier cambio a favor o en contra como un
namero reflejado dentro de su sistema de formulacion. Con esto se busca facilitar y entender parte
de los cuestionamientos que se le van presentado al iniciado o experimentado de la industria de los

embutidos.

Vi



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Aplicar un formulador en una hoja de calculo Excel como herramienta de apoyo para el desarrollo de

cualquier tipo de jamon

OBJETIVOS PARTICULARES

1.

Clasificar los Ingredientes responsables de la funcionalidad y la calidad sensorial en un producto

carnico tipo jamén

Aplicar en un producto terminado tipo jamon, las especificaciones externas (de la Normatividad

Oficial) e internas de la empresa

Fundamentar el aporte funcional-econdmico de cada Ingrediente de la formulacion tipo jamon.

Desarrollar las formulas carnicas que establece la Normatividad.

Justificar el uso de la hoja de calculo como herramienta para los responsables técnicos de las

empresas procesadoras de cualquier tipo de jamon.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. El MUSCULO ESQUELETICO SU ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUIMICA

En el organismo animal se reconocen, histoldgicamente, cuatro tejidos basicos- Epitelial, Conjuntivo,
Nervioso y Muscular — a partir de los cuales se originan todos los demas. El tejido muscular ocupa un lugar
preferente en la investigacion de la carne por ser el misculo de origen de la misma. En el tejido muscular se
diferencian, actualmente tres tipos de musculos que tienen caracteristicas diferentes: masculo liso, musculo
cardiaco y musculo esquelético. EI musculo liso es la forma mas simple de los tres y se encuentra en las
paredes de los vasos sanguineos. Su funcionamiento es involuntario, y, como su nombre indica, tiene un
carécter no estriado. El misculo cardiaco se encuentra en el corazén y en la raiz de los grandes vasos que se
unen al mismo. Su funcionamiento es también involuntario pero su caracter es estriado. EI miusculo

esquelético, es el principal componente de la carne, la cual contiene, ademas, pequefias cantidades de musculo

liso _de los vasos sanguineos y parte de otros tejidos conjuntivos, principalmente adiposo y conjuntivo

propiamente dicho.

El estudio de la estructura del masculo esquelético permite conocer mejor su composicién quimica,
informacion que se considera basica para comprender los cambios que tienen lugar durante la transformacion

del muasculo en carne y los factores que afectan la calidad de la misma (1, 2, 4, 7, 11).

1.1. Estructura del musculo esquelético

En el organismo animal existen mas de 600 musculos, de forma y tamafio diferentes segin su funcionalidad,
estan unidos a los huesos directamente a través de tendones, o indirectamente mediante fascias, ligamentos y
piel. Cada musculo esquelético (figura 1) esta cubierto por una gruesa membrana blanca y brillante de tejido
conjuntivo (epimisio) que se prolonga en su interior, en forma mas delgada (perimisio), dividiéndolo en haces
o fasciculos. Entre ellos se localizan los vasos sanguineos, nervios y tejido adiposo. Los haces o fasciculos
engloban a numerosas células o fibras musculares que estan separadas, unas de otras, por finas laminas de

tejido conjuntivo (endomisio) que se considera como prolongacion del tejido perimisico.

Entre las fibras musculares se localizan capilares sanguineos y las terminaciones nerviosas (1, 2, 7).
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Figura 1. Estructura del misculo esquelético
Fuente: Flores, D.1989.

1.2. Fibra muscular

La fibra muscular es la unidad fundamental en donde tienen lugar todos los procesos metabélicos del masculo
“in vivo” y los procesos bioquimicos “Post-mortem” durante la transformacién del masculo en carne. Es una
célula multinucleada, de forma alargada (de 1 a 40 mm de longitud) y mas menos tubular (diametro entre 0.01
a 0.1 mm) que presenta unas estriaciones tipicas cuando se observan en el microscopio. Esta rodeada por una
membrana, denominada sarcolema, situada bajo el endomisio, que alberga al citoplasma celular o
sarcoplasma. En el interior del sarcolema, y bafiadas por el sarcolema, se sitlan de manera de un cable, las

miofibrillas que constituyen el sistema contractil del musculo.
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Figura 2. Estructura de la miofibrilla
Fuente: Flores, D. 1989

El sistema contractil del mdsculo esta integrado por las miofibrillas, cuya estructura esta adaptada al
mecanismo de contraccién y relajacion musculares. Las miofibrillas son unas varillas cilindricas que tienen
una longitud de la fibra muscular y un diametro de aproximadamente de 1nm. Estan cubiertas por un sistema
membranoso de tdbulos y vesiculas, denominado reticulo sarcoplasmatico, y constituidas por dos tipos de
filamentos (figura 2) que se diferencian en su espesor, compaosicion quimica y en su posicion estructural. Los
filamentos gruesos estan formados por un cuerpo central, compuesto por colas de moléculas de la proteina
“miosina” y por unos puentes transversales, que sobresalen del filamento, correspondientes a cabezas de las
moléculas de miosina. Los filamentos delgados se componen, fundamentalmente, de la proteina “actina”. La
posicion estructural de estos filamentos, en la miofibrilla, es la responsable del caracter estriado del misculo
esquelético. Estos filamentos estan parcialmente encajados y superpuestos, en algunas zonas, de manera que
su yuxtaposicion determina el caracter estriado del musculo. La configuracion de esta estructura, altamente
organizada, de las miofibrillas tiene una enorme importancia en la ciencia y tecnologia de la carne, debido a
que del 65 al 95 % aproximadamente, de la capacidad de retencion de agua del musculo, es consecuencia del

agua que se alberga entre los espacios de los filamentos delgados y gruesos de la miofibrilla.

La composicion quimica del misculo esquelético varia con la edad del animal, sexo, especie, y estado de

nutricion del animal del que se procede. En la tabla 1 se indica la composicién quimica, aproximada, de



diferentes masculos esqueléticos. El agua es el componente mayoritario, en peso, mientras que las proteinas
representan la fraccién mas importante de la materia prima seca del musculo. Los porcentajes de agua y
proteina se mantienen relativamente constantes, en las diferentes especies animales, y varian Unica e
inversamente, en funcidén del contenido de grasa. En lineas generales, parece ser que el 70% del contenido de
agua del masculo esta ubicado en los intra-miofibrilares, el 20% en el sarcoplasma y el 10% en el tejido
conjuntivo. El volumen de espacios reticulares, donde se albergan las moléculas de agua, viene condicionado
por las interacciones proteina-proteina y proteina-agua de los filamentos delgados y gruesas de la miofibrilla,
los cuales son responsables de la hidratacion. De estas interacciones depende una de las propiedades mas
importante del musculo, la “Capacidad de Retencion de Agua” que tiene un interés extraordinario en las
caracteristicas de la carne fresca y en el rendimiento de los embutidos. Experimentalmente se sabe que el
musculo, pre-rigor, tiene una capacidad de retencion de agua méaxima, la cual desciende aun minimo cuando
se establece la rigidez cadavérica. Esto es consecuencia de dos factores, el acortamiento del sarcémero y el

descenso del pH (1,2,3,4,9,17).

Tabla 1. Composicion quimica aproximada de diferentes misculos esqueléticos

Componentes [% en Vacuno |% en Ovino % en Porcino |% en Pollo
Agua 70.0-75.0 70.0-75.0 68.0-72.0 70.0-75.0
Proteinas 20.0-25.0 20.0-22.0 18.0-20.0 20.0-25.0
Grasas 4.0-8.0 5.0-10.0 8.0-12.0 4.0-6.0
Sust. Nitrogenadas

no proteicas 1.50

CHOS y sustancias

no nitrogenadas 1.00

Fuente: Flores, D. 1989
Las proteinas desempefian un papel fundamental en las funciones fisiol6gicas del misculo “in vivo”, en los
cambios que se originan después de la muerte del animal y en las propiedades de la carne para consumo en
fresco y su industrializacion. En la tabla 2 se expone la clasificacion de las proteinas del masculo esquelético

y las proporciones aproximadas de cada una de ellas.



Tabla 2. Composicion quimica (%) aproximada de la proteina del musculo esquelético

Proteinas M iofibrilares 10.00
M iosina 5.00
Actina 2.50
Tropomiosina 0.80
Troponina 0.80
Actinina 0.30
O tras 0.60
P roteinas Sarcoplasm icas 7.00
Enzimas sarcopldsmicas y

m itocondriales 6 .00
M ioglobina 0.60
O tras 0.40
P roteinas del Estrom a 3.00
Coldgeno y Retinina 1.50
Elastina 0.10
O tras insolubles 1.40
TO TAL 20.00

Fuente: Flores, D. 1989; Nakai and Modler, 2000

Las proteinas miofibrilares, constituyentes de los filamentos delgados y gruesos, son las responsables de la
estructura del misculo y de la transformacion de energia mecanica en energia quimica, durante el fendmeno
de contraccion y relajacion muscular. Representan, aproximadamente, la mitad de las proteinas del masculo y
sus componentes mas importantes son la Miosina (filamentos gruesos) y la Actina (filamentos delgados) que
constituyen a su vez 50% y 25% respectivamente, de las proteinas miofibrilares. En cantidades relativamente
pequefias se encuentran otras proteinas; tropo miosina, troponina y actina las cuales estan intimamente ligadas
a los filamentos delgados. Las proteinas miofibrilares tienen unas propiedades funcionales (capacidad de
retencion de agua, emulsion de la grasa y gelificacion) de gran importancia en la fabricacién de productos
carnicos. Las proteinas sarcoplasmaticas son muy numerosas y complejas y estan constituidas,
principalmente, por los sistemas enzimaticos del metabolismo celular. En su mayor parte son albuminas,
globulinas y representan aproximadamente, el 35% de las proteinas musculares. Entre las proteinas
sarcoplasmicas merece atencion especial el pigmento respiratorio mioglobina, cuyo estado 6xido-reduccion

determina el color de la carne (1,2,3,4,7,9).



2. ESTRUCTURA, COMPOSICION Y PROPIEDADES BIOQUIMICAS DE LAS

PROTEINAS MIOFIBRILARES

Las proteinas representan el componente mas abundante de la materia seca del misculo. Desempefian un
papel fundamental en sus funciones fisiologicas “in vivo” y en los cambios que originan después de la muerte
del animal, de los cuales afectan las propiedades de la carne tanto para el consumo en fresco como para su
industrializacién. Se suelen clasificar de diferentes maneras, atendiendo su forma, distribucién en el masculo,
origen y solubilidad. En cuanto a su forma se reconocen dos grupos de proteinas: globulares, como la
mioglobina y G-actina, y fibrosas, como la miosina, F-actina y el coldgeno. Se considera al musculo como
una suspension coloidal de proteinas en una solucién salina diluida, la cual la forma de la particula coloidal
desempefia un papel de importancia. De acuerdo a su distribucidn en el masculo, las proteinas se clasifican en
intracelulares y extracelulares, segun se encuentren en el exterior o interior de la fibra muscular. Las proteinas
extracelulares forman parte de los ligamentos, tendones, tabiques aponeuréticos y membranas epi, peri y
endomisicas, siendo las méas abundantes el colégeno, elastina y reticulina. Entre las proteinas intracelulares se
diferencian las siguientes: sarcoplasmicas o componentes del citoplasma celular (sarcoplasma), como la
mioglobina y enzimas glucoliticas; miofibrilares, como la miosina y actina , constituyentes de las fibrillas o
elementos contractiles del misculo, y proteinas reguladoras del sistema contractil, como la tropomiosina,
troponina y actinas. Sin embargo, la clasificacion mas generalizada se fundamenta, conjuntamente, en su
origen y solubilidad. En este sentido se diferencian tres grupos de proteinas: Sarcoplasmaticas que son
solubles en agua y en soluciones salinas diluidas; Miofibrilares, solubles en soluciones salinas concentradas, y

del tejido conjuntivo o residuo insoluble (estroma).

Este trabajo pretende dar una vision general de la estructura, composicion y propiedades bioquimicas de las
proteinas miofibrilares, principales constituyentes del masculo, del orden del 50% del total de las proteinas, y
responsables de su estructura, de la transformacion de energia quimica en energia mecénica durante el
mecanismo de contraccion muscular y de los cambios “post-mortem” de conversion del mdsculo en carne.
Estos cambios afectan profundamente a las proteinas miofibrilares y se han relacionado con determinadas

caracteristicas de calidad de la carne que tienen gran importancia para el consumo directo, como la ternera, y



para la industrializacién, como la capacidad de retencién de agua. Por este motivo el conocimiento de la
biologia basica de las proteinas miofibrilares sera de gran utilidad para el técnico de la industria carnica

interesado en aumentar el rendimiento de sus fabricaciones y de mejorar la calidad de sus productos.

Sobre la estructura del masculo esquelético, se ha descrito la fibra muscular, unidad fundamental del
musculo donde tienen lugar todos los procesos metabdlicos in vivo y en los procesos biogquimicos post-
mortem . Esencialmente esta constituida por una membrana (Sarcolema) que alberga al citoplasma celular
(sarcoplasma), el cual bafia al sistema contractil del musculo, las miofibrillas, situadas como los hilos de
cobre en un cable. Las miofibrillas (figura 2) son unas varillas cilindricas, de la misma longitud que la fibra
muscular, integradas por dos tipos de filamentos, gruesos y delgados, que se diferencian por su estructura,
composicion y propiedades bioquimicas. Estos filamentos estan parcialmente encajados y superpuestos, en
algunas zonas, de manera de yuxtaposicion origina una ordenacién de bandas claras y oscuras, responsables
del carécter estriado del musculo esquelético. En el centro de la banda “I” se observa una linea, denominada
“Z”, que delimita la unidad fundamental de la miofibrilla, el sarcémero , area entre dos lineas “Z”

consecutivas que se repite periédicamente a lo largo de la misma (1,3,4,18,19).

2.1. Proteinas de los filamentos gruesos

Los filamentos gruesos de la banda “A” estan formados por un cuerpo central de colas de moléculas de la
proteina miosina y unos puentes transversales, que sobresalen del filamento, correspondientes a las cabezas de

las moléculas de miosina (figura 2).



Figura 3. Estructura de los filamentos.
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2.2. Miosina

La miosina es la proteina mas abundante de las miofibrillas, representa del 94 al 96% de los filamentos

gruesos y tiene un peso molecular (PM) de cerca de 500 kDa (figura 3), (1,2,3).

2.3. Proteinas reguladoras

En las preparaciones de miosina se encuentra una proteina contaminante que se ha denominado proteina “C”.
El estudio de su estructura indica que consiste en una cadena polipeptidica simple, con bajo contenido o-
helicoidal, con un PM del orden de 140 kDa. Estas cadenas forman anillos (figura 3) alrededor de los
filamentos gruesos, de forma analoga a los aros de un barril, y, aunque su funcion no esta clara, parece ser que
mantienen unidos los filamentos gruesos durante el desarrollo de la tensién muscular y posiblemente también
controlan o regulan el mecanismo de entrecruzamiento de los filamentos gruesos y delgados durante el

fenémeno de la contraccion muscular (1,2,3).



2.4. Proteinas de los filamentos delgados

Los filamentos delgados estdn  constituidos basicamente por F-actina, polipéptido formado por
polimerizacion de mondmeros globulares de G-actina. Dos cadenas de F-actina se unen entre si, en forma

helicoidal, dando lugar al filamento delgado (1,2,3).

2.5. Actina

La actina es la segunda proteina mas importante de las proteinas miofibrilares y constituye cerca del 60% de
los filamentos delgados. Se presenta en dos formas, actina globular (G-actina) y actina fibrosa (F-actina)

(1,2,3).

2.6. Proteinas reguladoras

La tropomiosina representa del orden del 5% de las proteinas miofibrilares. Su molécula tiene un PM de 68
kDa, y esta compuesta por dos cadenas polipeptidicas o-tropomiosina y o-tropomiosina que se enrollan
helicoidalmente y su composicion de aminoacidos es muy similar a la miosina.

Cada molécula de tropomiosina tiene un lado de unién para la troponina que da lugar a un complejo
denominado tropomiosina nativa. Este complejo se encuentra a intervalos regulares de la cadena de

tropomiosina.

A partir de la tropomiosina nativa se ha aislado y purificado la troponina, proteina que representa 5% de las
proteinas miofibrilares. La troponina esta compuesta por tres fracciones, que desempefian un papel
importante en el mecanismo de la contraccion muscular: Las troponinas T, C e | (figura 3). La troponina T
es la fraccién que contiene el lado de unién de la tropomiosina, la troponina C une la troponina C con la
troponina | y se caracteriza por su capacidad de secuestrar a los iones Ca®"; la troponina | esta unida a la
actina, cuando el misculo se encuentra en estado de reposo, inhibiendo la interaccién de los filamentos de la
actina y mio. En el proceso de la contraccion muscular se libera, inicialmente, una gran concentracién de
Ca”" que son secuestrados por la troponina C, produciendo una fuerte atraccion de las troponinas T e |, de tal
manera que se debilita la union entre esta ultima y la actina, la cual interacciona con la miosina formando el

complejo actomiosina (1,2,3,4,6,7).
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2.7. Proteinas de la linea “Z”

La linea o disco “Z” que delimita la unidad fundamental de la miofibrilla, el sarcémero, es consecuencia de

la interseccién de los filamentos delgados (figura 4).

En los estudios realizados sobre la estructura de la linea “Z” y su importancia en el mantenimiento de la
integridad de las miofibrillas, durante la maduracion de la carne, se ha observado la existencia de una nueva
proteina, la desanima, que tiene un PM del orden de 55 kDa. Esta proteina forma una red que rodea el disco
“Z” y mantiene su integridad. Actualmente es objeto de estudio en relacion con la terneza de la carne durante
el proceso de maduracion, en el cual se ha observado manifiestamente una degradacion de la estructura de las

miofibrillas a nivel de la linea o disco “Z” (1,2,3).

i (i) i i : : 7t
—————— Una sarcomera ————

Figura 4. Corte microcospico de la Actomiosina

Fuente: Romans, et al., 1994
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3. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEINAS MIOFIBRILARES EN

RELACION A LA CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA (CRA)

Actualmente la ciencia de la carne se ocupa de dos grandes temas de investigacion directamente relacionados
con las proteinas miofibrilares: los cambios del musculo post-rigor y su relacion con la terneza frescura y los
factores que gobiernan la capacidad de retencion de agua. Numerosas publicaciones cientificas tratan de los
factores que activan el sistema enzimatico de la carne y de su efecto sobre la estructura de las proteinas
miofibrilares que, junto con las del tejido conjuntivo, son las responsables de su dureza. Asimismo, se
publican numerosos trabajos sobre capacidad de retencion de agua de la carne, una de las propiedades
biofisicas mas importantes para la industrializacién, de la cual se desconocen todos los factores que la afectan,
y en donde las proteinas miofibrilares desempefian un papel de importancia. Estas proteinas tienen, ademas,
otras propiedades funcionales de gran interés que la tecnologia moderna pretende potenciar al maximo. La
continua evolucion tecnologica de la industria carnica, en los Gltimos afios, ha tenido su origen en los avances

conseguidos en los conocimientos cientificos (1,2,3,4,7,17).

Las propiedades funcionales de las proteinas desempefian un papel importante en tecnologia de alimentos,
tanto en los procesos de fabricacion como por su incidencia en los atributos de calidad del producto final.
Entre ellas merecen citarse las capacidades de hidratacion y ligazon de agua, de emulsificacion de grasa, de
gelificacion, de formacién de espuma, de cohesidn, de viscosidad, etc. Las propiedades funcionales difieren
segun el origen de la proteina y, hasta ahora, no se dispone de una proteina que relna todas las caracteristicas

de funcionalidad que se necesitan en tecnologia de alimentos.

El conocimiento de las propiedades funcionales de las proteinas miofibrilares:- capacidad de retencion de
agua (CRA), de emulsién de grasa y de gelificacion- ha sido base de desarrollo de la industria carnica
moderna. En la bibliografia aparecen distintos términos relacionados con la CRA de las proteinas
miofibrilares y lo definen como la capacidad que tiene la carne para retener agua, tanto propia como afiadida,
cuando se le somete a un tratamiento o fuerza exterior, en términos econémicos en la elaboracion de jamones

es la propiedad funcional més importante.
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Gracias a su adecuada aplicacién se puede fabricar una extensa gama de productos carnicos de elevada
calidad, tanto sensorial como nutritiva, con menores proporciones de carne, lo cual ha reducido
sustancialmente el coste de los mismos. Hoy dia, la industria utiliza, ademas, otras proteinas de origen
vegetal, como la soya, de origen animal, como los caseinatos, cuyas propiedades funcionales permiten

compensar la pérdida de funcionalidad de los productos con bajo contenido de carne.

La CRA es una propiedad de importancia decisiva en la calidad de la carne, tanto la destinada para consumo
directo como para la destinada a la industrializacién. La terneza (frescura), jugosidad y el color estan
intimamente relacionados con esta propiedad. Ademas, todos los procedimientos tecnolégicos de fabricacion
de productos carnicos estan influenciados por la misma. Mientras en los productos carnicos curados -
chorizos, salamis, jamones, etc.- interesa que la carne tenga baja CRA que permita la operacion de secado y
en los productos carnicos cocidos a base de pastas finas, como mortadelas o jamones cocidos, interesa que sea

elevada (1,2,3,4,6,12,16,18,20,29,34).

3.1. Ideas basicas sobre la hidratacion de las proteinas

En los puntos anteriores se ha manejado la estructura y composicion del masculo esquelético y la estructura y
composicién de las proteinas miofibrilares. Estas proteinas son las principales responsables de la CRA de la
carne (del orden del 75%) , y que no se separe de las operaciones de corte o picado. En lineas generales, se
considera que el 70% del contenido del agua esta ubicado en los espacios existentes entre los filamentos
gruesos y delgados de la miofibrilla. Del resto, el 20% en el sarcoplasma y el 10% en el tejido conjuntivo y

espacios extracelulares (1,2,3,4,6,12,16,18,2029,34).

3.2. Factores que afectan a la CRA

La cantidad de agua inmovilizada dentro del tejido muscular depende de la organizacion especial de las
proteinas miofibrilares, es decir, la disposicién de los filamentos de actina y miosina. El entramado proteico
esta constituido por una red tridimensional de filamentos delgados y gruesos dentro de una unidad de fibra
muscular. Cuando decrece la cohesion entre los filamentos de actina y miosina, la longitud del sarcomero

aumenta, lo cual facilita una mayor retencién de agua. En cambio, cuando este entramado es muy denso, por
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efecto del solapamiento de los filamentos, la longitud del sarcomero disminuye y, como consecuencia, queda
muy poco espacio para albergar a las moléculas de agua (figura 5). En esta s distincion y acortamiento del
sarcomero intervienen, como se vera mas adelante, tanto la carga eléctrica de las proteinas como la presencia

del ATP que impide la union de los filamentos de actina y miosina.

En suma, todos los factores que afectan a las proteinas miofibrilares tienen una influencia importante sobre la
CRA de la carne. Entre ellos merecen citarse el pH, los cambios post-mortem y el efecto de determinadas

sales (1,2,3,9,16,26,27).

Filamentos deloodos
Fllumenfos gruesos

I%H

Figura 5. Esquema del sarcémero en fase de relajacion muscular (1) y contraccion (11)
Fuente: Flores, D. 1989

3.3. Influencia del pH

La influencia del pH sobre la CRA de la carne (figura 6) se puede comprobar la variacion que experimenta la
CRA de la carne ajustada a diversos valores de pH. En ella se observa un minimo a un pH de alrededor de 5.0
el cual coincide con el punto isoeléctrico pl de las proteinas miofibrilares. En este punto, donde la carga
eléctrica de las proteinas es practicamente cero, existe un maximo de enlaces iénicos entre ellas, y la matriz
proteinica esta contraida. EI minimo de CRA es consecuencia de la pérdida de atraccion eléctrica de los
dipolos 0 moléculas de agua y de la falta de espacio entre las proteinas miofibrilares. Al elevar el pH
aumentan las cargas negativas, las moléculas de proteinas se repelen entre si y la matriz proteica se ensancha.
Al mismo tiempo se incrementa la atraccién eléctrica de los dipolos de agua, lo cual ocasiona una elevacion

de la CRA. Un efecto analogo sucede, en el lado &cido, cuando aumentan las cargas eléctricas (2,3,28).
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Figura 6. Influencia del pH sobre la CRA
Fuente: Cheftel, et al., 1989

3.4. Efecto de los cambios post-mortem en la CRA

Es un hecho conocido que el misculo, inmediatamente después del sacrificio, posee una elevada CRA, la cual
disminuye progresivamente hasta alcanzar un minimo cuando se establece la rigidez cadavérica.
Posteriormente, durante su almacenamiento de la carne, se produce el fendmeno denominado maduracion

(figura 7), en el que la CRA experimenta un moderado incremento.

Estos fenomenos pueden explicarse de la siguiente manera:. Es un hecho conocido que en el mdsculo pre-
rigor, las proteinas miofibrilares mas importantes, miosina y actina se encuentran disociadas, lo que permite
que los filamentos, gruesos y delgados, se deslicen libremente y la carne posea una elevada capacidad de
retencién de agua; en este momento, al ser la carga eléctrica de las proteinas elevada (pH del misculo
proximo a 7.0) y la longitud del sarcomero grande, el masculo posee una elevada CRA. Durante los
cambios quimicos post-mortem, gracias a la presencia del ATP se origina un descenso del pH como
consecuencia de la formacidon de 4cido lactico, en el proceso denominado glucdlisis anaerobia, cuyos valores
se aproximan al del punto isoeléctrico (pl) de las proteinas miofibrilares (5.3). Las proteinas en este estado, se

pueden extraer utilizando soluciones de fuerza irénica alta(figura 5).
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Al mismo tiempo se inicia la degradacion del ATP que conduce a una pérdida de la extensibilidad muscular
por formacion del complejo actomiosina, el cual origina el acortamiento del sarcomero. Estos fendmenos,
alcanzan su maximo cuando se establece la rigidez cadavérica y coinciden con el minimo de CRA de la carne,
gue se incrementa durante el proceso de maduracion debido al aumento del pH y a la degradacion enzimatica
de la estructura miofibrilar. La magnitud de las modificaciones que experimenta el misculo post-mortem tiene
un efecto importante sobre el CRA de la carne; cuando las reservas de glucégeno se han agotado en el
musculo ante-mortem, por agotamiento fisico del animal, la carne mantiene un pH elevado, del orden de 6.5y

es de color oscuro, textura firme y apariencia seca debida a su elevado CRA (2,3,4,6,7,9,16,20,34).

Carbohidratos  animal unidades ,
absorbidos ——> Glucosa ———— Glicgeno
convertidos en relacionado
Glic6lisis;
no requiere
- oxigeno
bloqueado debido
a la pérdida de
sangre y oxigeno
Ciclo |
icido- I |
citrico v

Acido lictico
que abate el pH

Figura 7. Metabolismo de la glucosa en musculo
Fuente: Lebby, J. 1986
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3.5. Efecto del Cloruro de sodio

La influencia de las sales es un ejemplo tipico de la importancia de la carga eléctrica de las proteinas en la
CRA de la carne. La figura 6 que aparece en la bibliografia, demuestra que el efecto del NaCl sobre la CRA

depende del pH de la carne. A valores de pH por encima de pl, el NaCl incrementa notablemente la CRA,

mientras que a valores inferiores sucede lo contrario.

con ClNa 7
CRA (%)  120F
Musculo normal 100} 5
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[ 4 N E g
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Figura 8. Efecto del NaCl sobre la relacion entre pHy la CRA
Fuente: Flores, D. 1989

En este fenémeno que no esta suficientemente claro, parece ser que juegan un papel importante los iones de
Cl , que ejercen una interaccion mas fuerte con las proteinas que los iones Na®, los iones CI , por encima del
pl debilitan las uniones entre los grupos de signo contrario de las cadenas proteinicas y llegan a interaccionar
con los grupos cargados positivamente, (figura 8). Esto lleva consigo un aumento de la carga eléctrica
negativa que se repele entre si, relajandose la estructura proteica y aumentando la CRA. A valores de pH por
debajo del pl, los iones CI neutralizan las cargas positivas de las proteinas de manera que, al disminuir la

repulsion entre ellas, se produce una contraccion de la estructura proteica que origina una pérdida de la CRA

(1,2,5,8,35).
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3.6. Efecto de los Fosfatos

Otras sales utilizadas en la industria carnica son los fosfatos, que tienen gran importancia porque incrementan
notablemente la CRA de la carne. Numerosos estudios evidencian el efecto que ejercen los fosfatos sobre las
proteinas miofibrilares, fundamentado en diversos factores, entre ellos, variacion del pH, fuerza idnica,
capacidad secuestrante y su interaccién con las proteinas, y pueden tener un comportamiento distinto si en la
carne se encuentran solos o en presencia de NaCl. El incremento de la CRA que originan los fosfatos de
caracter basico debido al aumento del pH de la carne ejerce un efecto hidratante mas acusado que los neutros
0 4cidos, aunque algunos autores opinan que muchos de ellos originan el mismo pH y tienen un
comportamiento distinto en cuanto a la CRA. También se pens6 en que la valencia del i6n fuese la
responsable del aumento de la CRA, al comprobarse que las sales de fosfatos con aniones polivalentes son
maés efectivas que los monofosfatos; teoria que fue desechada al constatarse que fosfatos con idéntica fuerza
irbnica se comportan muy distintamente en cuanto a la CRA. Anédlogamente, hubo que abandonar la teoria
que atribuia el incremento de la CRA a la capacidad secuestrante de los fosfatos sobre los iones Ca?* y Mg*,
pues se comprobO experimentalmente que secuestrantes de iones como el EDTA (acido
etilendiaminotetracético) no incrementan la CRA de la carne. Hoy en dia se admite que el efecto de los

fosfatos esta basado, en su interaccion con las proteinas miofibrilares.

La adicion de monofosfatos y polifosfatos a la carne con bajos valores de pH produce un cambio del pl de las
proteinas miofibrilares analogo al observado cuando se incorpora NaCl (figura 3), lo cual quiere decir que los
fosfatos reducen la CRA de la carne en un intervalo de pH &cido por debajo del pl. Este fendmeno parece,
indicar que, como en el caso del NaCl, los aniones de fosfatos interaccionan con la proteina miofibrilar en los
mismos lados que los filamentos de miosina unen con los de actina. De acuerdo con estos razonamientos, es
posible que el incremento de la CRA producido por los fosfatos incorporados al masculo, en fase de rigor y
post-rigor, sea debido a la disociacion del complejo actomiosina que origina una relajaciéon de la matriz
proteica. Parece ser, también, aunque no estd completamente demostrado, que los fosfatos solubilizan las

proteinas miofibrilares, las cuales, al salir de la matriz proteica, incrementan notablemente su CRA.

En la industria cérnica, los fosfatos se utilizan en combinacion con el NaCl, cuya presencia imparte al sistema
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propiedades electroquimicas y coloidales diferentes que merecen atencion especial. Concretamente, el
incremento de la CRA causado por los fosfatos es mas fuerte en presencia de NaCl. Como se ha indicado
anteriormente, la adicion de NaCl a la carne que atribuye a un incremento de la repulsion electrostatica entre
las cargas de las proteinas. Sin embargo, este efecto hidratante estd limitado por la existencia de enlaces
cruzados entre las moléculas de actina y miosina. Si los aniones de fosfato disocian estos enlaces, las cadenas
polipeptidicas se separan, posibilitando el aumento de las fuerzas electrostaticas de repulsion. A los valores de
pH normales de la carne, es decir, por encima del pl, la disociacion de las cadenas proteicas por los fosfatos es
mas intensa y también es mayor la repulsidn electrostatica entre las mismas a causa del aumento de cargas

negativas de los aniones CI , lo cual se traduce en un aumento considerable de la CRA.

En la fabricacion de productos carnicos cocidos, las fibras musculares pueden quedar intactas, es decir, como
un sistema de captacién de agua limitado por la membrana celular o sarcolema, como es el caso del jamén
cocido calidad extrafino, o bien pueden quedar como un sistema miofibrilar desintegrado a causa de la
destruccidn del sarcolema, con lo que se libera el complejo de actomiosina (jamon tipo econdémico). En este
ultimo caso, la accion de los aniones cloruros y fosfatos provoca un aumento adicional de la CRA de la carne

(1,2,4,5,6,7,31,32).

3.7. Métodos de mediciéon de la CRA

Se han desarrollado varios métodos para medir la CRA de la carne; los valores obtenidos con ellos no son
absolutos, si no que dependen del método utilizado, los métodos de medida pueden clasificarse en dos grupos:
los que aplican una fuerza externa normalizada y miden el agua que la carne libera y los que evalGan alguna

propiedad tecnoldgica importante, como puede ser el agua absorbida por la carne o la pérdida por coccién.

Entre los métodos del primer grupo, el mas conocido es el método de presion de Grau-Hamm, en el cual una
cantidad de carne se somete a una presién contra un papel de filtro y el area mojada o el peso del agua
liberada se toma como una medida inversa de su CRA. Otros autores utilizan como fuerza externa, la
centrifugacion. se ha propuesto un método denominado volUmetro capilar, basado en la succién del agua de la

carne por capilaridad. El método consiste en aplicar a la carne un disco normalizado de yeso conectado con un
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tubo, en forma de “U”, que contiene un liquido coloreado. Al aplicar el disco de yeso a la carne, se absorbe al
agua por capilaridad que desplaza un volumen de aire, en el cual se mide en el tubo en “U” por el

desplazamiento del liquido coloreado.

Entre los métodos del segundo grupo merecen citarse el del goteo que mide el liquido que exuda la carne
durante su almacenamiento y descongelacion. Analogamente, el método de la pérdida de coccién que mide el
liquido exudado durante determinado tratamiento térmico. Otros describen un método para medir pérdidas de

peso por coccidn, que permite evaluar las pérdidas de agua y grasa separadamente.

La correlacion entre los resultados de los distintos métodos es muy baja. En cambio se pueden conseguir
correlaciones, estadisticamente satisfactorias, cuando se comparan los resultados de cada método con algunas

propiedades de la carne, como el pH o el color (1,2,27,29,30).

4. IMPORTANCIA DEL COLAGENO

Las proteinas representan el componente mas abundante de la materia seca del musculo, desempefian un papel
fundamental en sus funciones fisiolégicas in vivo y en los cambios que se originan después de la muerte del
animal, los cuales afectan a las propiedades de la carne tanto para consumo en fresco como para la

industrializacion.

Se suelen clasificar de diferentes maneras pero, normalmente, atendiendo su origen y solubilidad, se
diferencian tres grupos de proteinas: sarcoplasmaticas, que son solubles en agua y en soluciones salinas

diluidas; miofibrilares, solubles en soluciones salinas concentradas y del tejido conjuntivo o residuo insoluble.

En los puntos anteriores se han revisado las proteinas miofibrilares, especialmente en cuanto a su estructura y
propiedades bioquimicas y funcionales. Este tema trata sobre el colageno, la proteina mas importante entre los
componentes del tejido conjuntivo y a su vez, la mas abundante en los mamiferos. Esta proteina afecta
directamente a las caracteristicas de calidad de la carne, ya que es una de las responsables directas de la
dureza de la misma; tiene un poder emulsionante y CRA mucho mas bajo que otras proteinas

(1,2,3,4,5,7,11,16,17).
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4.1. Factores que afectan al colageno en el musculo esquelético

El colageno del musculo esquelético presenta variaciones en su composicion, estructura y contenido, en
funcién de varios factores: Especie, Raza, Sexo, Edad, Deficiencia en vitaminas, etc., es una proteina muy
termoldabil que por la accién del calor experimenta cambios que afectan a la calidad de los productos carnicos.
Numerosos trabajos indican que las fibras de colageno se contraen, de un tercio a un cuarto de su longitud,
cuando se someten a una temperatura de 60°C y que con tratamientos térmicos prolongados, a temperaturas
superiores, se transforma en gelatina (soluble en agua). Los cambios mas importantes en cuanto al grado de
desnaturalizacion y solubilizacion tienen lugar entre 55°C y 65°C. Sin embargo, en el musculo, este
comportamiento no es uniforme y depende de su situacién en los distintos tejidos. Asi, el colageno del
endomisio es mas termolabil y se contrae a 60°C mientras que el del perimisio ocurre a 70°C o0 més; desde el
punto de vista de la fabricacion de los productos carnicos interesa conocer los cambios que experimenta en la
carne, en cuanto a capacidad de CRA, por efecto del tratamiento térmico. Estos cambios se pueden establecer
en dos fases : En la primera, entre 30°C y 50°C se produce una coagulacion del sistema actomiosina que
afecta a la CRA, y en la segunda, entre 60°C y 90°C, se origina la desnaturalizacién del coldgeno y la
formacion del entrecruzamiento estable dentro del sistema actomiosina coagulado. En el intervalo entre 50°C
y 55°C el sistema proteico miofibrilar esta casi completamente coagulado y todavia no se observan cambios

en las proteinas del tejido conjuntivo.

En la practica industrial se justifica el calentamiento escalonado de los productos porque durante el primer
tratamiento, a 55°C, se consigue la coagulacién de las proteinas miofibrilares antes de que se produzca la
contraccion de colageno, lo cual disminuye sensiblemente la salida del liquido o jugos en el producto carnico.
Posteriormente el tratamiento térmico prolongado del colageno origina la formacién de gelatina que favorece
la retencién de agua y la cohesién de las particulas carnicas en productos como el jamoén cocido

(1,2,3,4,5,7,11,16,17).

4.2. Valor Bioldgico

El colageno es una proteina muy resistente a la accidn hidrolitica de las enzimas digestivas, y la gelatina, de

facil digestién, tiene un valor biolégico muy bajo, debido a su deficiencia en lisina y triptofano. Por estas
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razones, un alto contenido en colageno o gelatina, en productos carnicos se considera como un factor que

desmerece la calidad de sus proteinas (1,2,3,4,5, 7,11,16,17).

5. CAPACIDAD DE EMULSION DE LAS PROTEINAS MIOFIBRILARES

Las propiedades funcionales de las proteinas desempefian un papel importante en tecnologia de alimentos,
tanto en procesos de fabricacién como en atributos de calidad del producto final. El conocimiento de las
propiedades funcionales de las proteinas miofibrilares, en especial las capacidades de retencion de agua, de

emulsién de grasa y de gelificacion, ha sido la base del desarrollo de la industria carnica moderna.

5.1. Ideas basicas sobre emulsiones

El término “emulsidn” se ha definido de multiples maneras, pero, como regla general, se pude considerar
como una dispersion microscopica de dos liquidos no miscibles, como el aceite y el agua. Uno de éllos
constituye una fase discontinua que se encuentra dispersa, en forma de microglébulos, en el segundo liquido
o fase continua. Generalmente se distinguen dos tipos de emulsiones: “aceite en agua” que consiste en una
dispersion de finas gotas de aceite en una fase acuosa continua, como, por ejemplo, la mayonesa, y el “agua
en aceite”, formada por pequefias gotas de agua dispersas en aceite, como por ejemplo, la mantequilla. Se

distinguen dos tipos de emulsiones en alimentos: fluidas como la mayonesa y viscosas como la mantequilla.

5.2. Emulsiones carnicas

Las proteinas contienen grupos eléctricamente neutros que por su caracter lipéfilo se orientan hacia las
moléculas de grasa y grupos cargados negativamente o hidréfilos que tienen afinidad por las moléculas de
agua. Cuando se forma una emulsién, la grasa se encuentra dispersa en pequefias gotas que se rodean de una
pelicula proteica cuyos grupos negativos se orientan hacia la fase exterior o continua, repeliéndose unos a
otros y proporcionando estabilidad a la emulsién (figura 9). Los productos carnicos elaborados en forma de
pasta fina (jamones tipo econdmicos) se consideran emulsiones del tipo aceite en agua, en las que las

proteinas actian como agentes emulsionantes.
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La observacion microscdpica, durante la preparacién de las pastas finas en la maquina cortadora o “cutter”,
permite conocer como se va formando una fase discontinua de glébulos de grasa y una matriz de naturaleza
protéica, cuya estabilidad gobierna la de la emulsién carnica. La hidratacién de las proteinas influye sobre la
estabilidad de la emulsién porque forma una matriz, cohesiva y viscosa, en la cual engloban e inmovilizan las
particulas de grasa. Algunos autores consideran la estabilidad de las emulsiones cérnicas se debe
fundamentalmente a la formaciéon de una red o matriz espesa de naturaleza proteica, en la que quedan
atrapadas las gotas de grasa. Basandose en esta teoria se ha propuesto que no se utilice la expresion de

emulsion carnica para designar a las pastas finas .

i 3
Geonn

bt g s m&%vmthw

Emulsién agua en aceite

Figura 9. Tipos de emulsiones
Fuente: Flores, D. 1989

Cuando se produce el rigor mortis, la carne se vuelve dura e inextensible, como consecuencia de la unién de
miosina y actina para formar el complejo actomiosina. En este momento, la facilidad para la extraccion de las
proteinas y la CRA son minimas. Posteriormente se produce un fendmeno llamado maduracion, durante el
cual, a pesar de que la actomiosina no se disgrega en sus componentes, la carne se vuelve otra vez flexible,

debido al aumento del pH y a la degradacién enzimatica de la estructura miofibrilar.

Normalmente, la carne que se utiliza en las emulsiones carnicas se encuentra en estado post rigor, en el cual

las proteinas miosina y actina estan formando el complejo actomiosina. A este respecto se considera que la

utilizacién de carne caliente, en este estado pre rigor, es particularmente aconsejable para la produccién de
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emulsiones carnicas. La carne pre-rigor tiene mayor capacidad de retencién de agua y mejores propiedades
emulsionantes que la carne en los estados de rigor y post-rigor. No obstante, el musculo pre-rigor se
encuentra en estado altamente inestable, porque su actividad metabdlica continda, en condiciones anaerobias,
originando la contraccion de las fibras musculares y el establecimiento del rigor mortis con la consiguiente
pérdida de la CRA y la capacidad de emulsidn de las proteinas miofibrilares. Se indica que estas pérdidas de
propiedades funcionales pueden ser retrasadas, por varios dias, si el masculo pre-rigor se tritura y mezcla con
sal o sin sal e incluso por varios afos si de liofiliza la carne triturada y salada, en estado pre-rigor. La adicion
de sal a valores de pH mas altos que el punto isoeléctrico de las proteinas miofibrilares origina un fuerte
incremento de la capacidad de retencion de agua del musculo , a causa de que los iones salinos ligados
incrementan la repulsion electrostatica entre las moléculas de proteinas adyacentes, lo cual, al producir una
alteracion del entramado proteico, permite un incremento en la inmovilizacion de agua (1, 2, 4, 6, 7, 12, 16,

20, 27, 28, 29, 34).

6. CAPACIDAD DE GELIFICACION DE LAS PROTEINAS MIOFIBRILARES

En los dltimos afios, la tecnologia de fabricacion de jamdn cocido ha experimentado mejoras importantes con
la aplicacion de nuevas técnicas de inyeccion y masajeo que han permitido potenciar, al méaximo, las
propiedades funcionales de las proteinas funcionales para conseguir aumentar el rendimiento de la podruccion
y evitar mermas durante los tratamientos térmicos de coccion, la tecnologia de fabricacion de pastas finas
sigue evolucionando en el sentido de proporcionar una mayor gama de productos con calidad y precios

adaptados a las necesidades particulares de cada mercado.

6.1. Ideas béasicas sobre la gelificacion

La formacion de geles es una propiedad funcional importante de algunas proteinas, un gel puede definirse
como un sistema semisélido de alta viscosidad, que se forma como consecuencia de la asociacion de cadenas
de polimeros dispersos en solucién dando lugar a una red tridimensional que inmoviliza el agua del sistema e

impide su flujo cuando se aplica una fuerza externa (presion, centrifugacién, etc.)

Los geles se asemejan a los solidos en cuanto se mantienen su forma bajo la presion de su propio peso, pero

=24 -



se diferencian en que las sustancias solubles, de la fase liquida, pueden difundirse a través de los mismos, con

la misma velocidad de un disolvente puro.

El proceso de gelificacion de las proteinas se considera que comprende dos etapas, una inicial de
desnaturalizacion y otra de asociacion gradual de los polipéptidos para formar la red o matriz responsable de
la estructura del gel. Conviene destacar que las moléculas proteicas implicadas en la formacion del gel suelen

estar constituidas por cadenas ramificadas.

6.2. Geles de proteinas carnicas

Entre los geles tipicos de proteinas se encuentran los formados mediante tratamiento térmico de las proteinas
miofibrilares de la carne. La capacidad de gelificacion de estas proteinas es de una propiedad funcional de
gran importancia en la elaboracion de productos carnicos y por este motivo, la inclusién de proteinas no
carnicas en la férmulacion de estos productos depende, en gran manera, de su capacidad de formar geles, en
las condiciones normales de proceso. La capacidad de gelificacién de las proteinas carnicas ha sido estudiada
por varios autores que realizaron varios estudios sobre la gelificacion de las soluciones proteicas de miosina,
actina y proteinas sarcoplasmicas, observaron que la miosina presenta mayor capacidad de formar geles que el
resto de las proteinas ensayadas. Estos autores someten las distintas soluciones a un tratamiento térmico (70
°C por 5 minutos) seguido de enfriamiento y centrifugado para evaluar su estabilidad. Al examinar las
propiedades de las distintas soluciones observaron que la solucion de miosina retiene el agua, después de
someterla a centrifugacion e incluso cuando se invierte la posicion del tubo. La preparacion de actino pierde
parte del agua retenida cuando se somete a centrifugacion y se colapsa al invertir el tubo. Los geles de
proteinas sarcoplasmicas no puede resistir ni la centrifugacion ni la inversion del tubo que las contiene. Las
moléculas de miosina mediante tratamiento térmico forman un gel irreversible que presenta una capacidad de
retencion de agua muy alta y elasticidad muy elevada. Las propiedades caracteristicas de este gel sugieren
que la gelificacion de la miosina se debe a la formacion de enlaces estables, como consecuencia de cambios
irreversibles en su estructura cuaternaria, los cuales esta causados por el calor. Hay que destacar que durante
el tratamiento termico no se dismunuye el espacio intramolecular til para contener liquido, lo cual tiene gran

importancia desde el punto de vista tecnolégico (1,2,3,4,6,7,9,10,11,12,13,16,19,20).
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7. INGREDIENTES NO CARNICOS USADOS EN PRODUCTOS CARNICOS

Los componentes mas utilizados normalmente para la preparacion de la salmuera de inyeccién son: agua, sal,
polifosfatos, nitratos y nitritos, acido ascorbico o eritorbato de sodio, azlcares, especias, aromas Yy

condimentos, proteinas no carnicas, féculas, hidrocoloides.

7.1. Agua

En paises desarrollados puede parecer extrafio que también el agua afiadida a los jamones resulta
absolutamente imprescindible como medio disolvente auxiliar ideal para las proteinas miofibrilares, en union
de la sal y otros Ingredientes, para obtener un producto de buena calidad.

Las funciones primarias del agua en procesos de curacion de productos curados cocidos son:

+ Es un medio para dispersar y homogenizar los Ingredientes curantes como: sal comun, sal cura, fosfato,

entre otros.

*

Regula la temperatura hacia abajo o hacia arriba segin la temperatura de la carne.
+ Mantiene la humedad que se traduce en el producto final como jugosidad y participa en la suculencia.

¢ Compensa la pérdida de humedad durante el proceso térmico.

*

Reduce el costo del producto final.
Las precauciones que deben adoptarse al afiadir hielo 0 agua a la pasta:

+  Agregar hielo cuando se trabaje con carne refrigerada.

*

Si se trabaja con carne congelada basta afiadir agua al tiempo a la cutter.

*

La cantidad de liquido a afiadir se incorpora en porciones.

*

Dejar funcionar la maquina unos momentos con la carne magra antes de afiadir el liquido.

*

Si se usa funda artificial impermeable, conviene reducir la cantidad de liquido afiadido, pues en otro caso
se produce la separacién de la gelatina.

Los defectos que pueden presentarse como consecuencia del agua afiadida no controlada:

+ Separacion del colageno, cuando se afiade hielo y/o agua en exceso.

+ Consistencia deficiente y esponjosidad, cuando el afiadido fue demasiado escaso.

+ Separacion del coladgeno y/o grasa y picado deficiente, cuando la pasta se calienta demasiado en la cutter

(adicion de agua en lugar de hielo).

-26-



¢ Consistencia deficiente y corte blando y elastico (gomoso), al afadir hielo cuando se utiliza carne
congelada (picado demasiado intenso).
¢ En virtud del excesivo picado se destruye por completo la trama del tejido conjuntivo, presentandose

alteraciones de la consistencia.

Ademas de desempefiar la funcidén de medio disolvente, la adicion de agua y/o hielo tiene la mision de
neutralizar el calor de friccion generado por las cuchillas al fragmentar la carne, ya que sin un control
adecuado de esto puede producirse la desnaturalizacién de las proteinas, y la pérdida de la CRA vy
emulsificacion que son responsable de la consistencia del producto final y producir la separacion de gelatina y

la grasa.

La adicion de agua o de hielo conviene efectuarla de manera fraccionada, con lo cual la carne puede ir
captando de manera continua la correspondiente cantidad de agua. El peligro de afiadir de una sola vez el agua
en la cuter, estriba en la escasa resistencia al corte que ofrecera la carne a las cuchillas, ademés la masa fluida
y pastosa tiene problemas para entremezclarse de manera homogénea y ser picada convenientemente.

Cuando se trabaje con carne congelada, que llega a la cutter sin descongelar puede sustituirse sir reparos el
hielo por agua fluida. Si se afiadiera hielo en tales condiciones, puede producirse un trabajo excesivo por parte
de la cutter (picado intenso), lo cual puede ser motivo de defectos de consistencia (embutidos blandos y

gomosos) (1, 2, 3, 7, 25).

7.2. Sal (NaCl)

El papel fundamental de la sal en la fabricacion de embutidos, estriba en su accion sobre las propiedades
fisicoquimicas de la carne. La sal es un electrolito fuerte que actla sobre las cadenas proteicas, elevando su
poder de retencion de agua y como consecuencia el poder de hinchamiento de las fibras de la carne.
Analogamente tiene gran importancia su accién solubilizadora de las proteinas miofibrilares. Al contrario de
lo que ocurre en otros procesos de conservacion, en la salazén por via himeda, la sal no tiene un efecto
importante de inhibicion microbiana. Es bien sabido que la sal inhibe el desarrollo microbiano como

consecuencia del incremento que produce la presion osmética del sistema; actualmente se prefiere referir el

-27-



efecto de inhibicién microbiana de la sal al concepto de actividad de agua del alimento (aw), que es la presién
de agua del mismo y la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. El aw es un indice del agua
disponible por los microorganismos y por consiguiente esta relacionado con la capacidad de desarrollo,
actividad metabdlica, sobrevivencia y resistencia de los mismos. Refiriéndose a esta variable, el efecto

inhibidor de la sal es reducir la aw del sistema.

La sal es la responsable de la capacidad fijadora del agua en un embutido escaldado o de las proteinas
miofibrilares solubles en sal de la materia prima que es la carne. Es decir, se disuelven en una determinada
concentracion de sal. Sin embargo, la solubilizacién de la proteina resulta de importancia decisiva en la
obtencién de un buen embutido escaldado (fijacion de agua y de grasa). Por razones de sabor, es I6gico que la

taza de sal no pueda elevarse hasta alcanzar la que seria fuerza i6nica dptima (aproximadamente 4-5%).

La eficiencia de otros productos auxiliares para la cutter depende también de la adicion de sal. La sal es
decisiva para la calidad del producto ya que permite también el desarrollo de sustancias auxiliares para la
curacion como el fosfato o los aceleradores de la cura. En muchas recetas se recomienda agregar 2 g/kg de

pasta para una calidad éptima (1, 2, 3, 4, 9, 22, 30, 35).

7.3. Fosfato

Los polifosfatos son sales sddicas potasicas de los acidos polifosféricos. Sus cadenas estan compuestas por
mas de tres atomos de fésforo, unidos entre si por tres &tomos de oxigeno. Tienen importancia en la salaz6n
via himeda debido a que favorecen el poder de retencion del agua de la carne y ademas facilitan la extraccion
de las proteinas miofibrilares como consecuencia de que aumentan la fuerza idnica del sistema, tienen una

influencia directa sobre el rendimiento y calidad de la produccién.

El modo de accion de los fosfatos ha sido un tema polémico. Unos autores opinan que una de las propiedades
més importantes es su capacidad secuestrante de los iones metélicos divalentes, Ca** y Mg %', que tienen un
importante papel en la contraccion muscular y la formacién de estructura compacta de la actomiosina. La

incorporacion de polifosfatos favorece el intercambio i6nico entre iones divalentes y monovalentes , lo cual
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provoca una disociacion de la estructura compacta de las proteinas que se traduce en aumento considerable de
su poder de retencion de agua. Otros autores opinan que su accién secuestrante no explica suficientemente el
efecto de los polifosfatos, indicando que la elevacién del pH que producen tiene también importancia en el
aumento del poder de retencion de agua, ya que otros secuestrantes que no modifican el pH, como el EDTA

(etilendiaminatetraacetato), no tienen la efectividad de los polifosfatos.

En la préctica, se observa que el aumento del poder de retencion de agua de la carne es consecuencia de
diferentes factores, entre ellos el tipo de polifosfato, nivel de pH alcanzado, concentracion de sal, etc.
Los polifosfatos también favorecen la extraccion o solubilizacion de las proteinas miofibrilares como

consecuencia de que aumentan la fuerza ionica del sistema (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 22).

7.4. Nitratos y Nitritos

Dependiendo del producto a desarrollar se utilizan el nitrato de potasio y el nitrito de sodio. El nitrato de
potasio es un polvo blanco, soluble en agua, cuya adicién se autoriza hasta 500 ppm (500mg/kg de producto).
El nitrato de sodio es un polvo blanco amarillento, muy sensible al agua y de caracter toxico. Por este motivo
algunos paises prohiben la utilizacién directa del nitrito de sodio, solamente se autoriza mezclado con sal

comun. Esta mezcla lleva un colorante para su identificacion.

La utilizacién de nitratos y nitritos tienen gran importancia en la salazén debido a que intervienen en el
proceso de fijacion del color tipico del curado y también a su efecto de inhibicion de Clostridium botulinum

(1,2,3,4,5,6,7, 14, 23).

7.5. Aceleradores de cura

Los mas comunes son: eritorbato de sodio, ascorbato de sodio, acido ascérbico, ampliamente utilizadas en
salazones via himeda. Estas favorecen la formacion de oxido nitrico a partir del nitrito (de gran importancia
en el desarrollo del color clasico de la salazon) y dan lugar por lo tanto a una disminucion del contenido de

nitritos residuales en los productos carnicos (Figuras 9 y 10).
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Es importante mencionar que el acido ascorbico es muy inestable y sensible a los rayos ultravioletas y a
metales como el hierro y el cobre, que favorecen su descomposicion seguido del Eritorbato de sodio, el

ascorbato de sodio es mas estable, pero menos activo (5,10,14,22,23,35).

Nitrato de sodio o
potasio (NaNO,)

Reduccién
bacterial

Nitrito de sodio o
potasio (NaNQ;)

r
1{ pH bajo
Acido nitroso
HNO,
Compuesto
reductor
pH bajo
Y
Oxido nitrico
(NO)
Y
Mioglobulina
»
Reduccién
Y
I Mioglobulinanitrosa J IMe!mioglobulinu]
calor

l hemocromonitroso _I

Figura 10. Combinaciones de nitratos y nitritos en el curado de carnes
Fuente: Lebby, J. 1986
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NO,- acteriana NO,- HNO, Condiciones reductoras
(Nitrato) (Nitrito) (Acido nitroso) en la camne
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N
(Oxido nitrico)
+

Mioglobina

Sr.n estado reducido)
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Acido ascérbico
(reaccién # 2)

(Reaccién # 1)

i
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(6xido nitrico
mioglobina precursora
del miocromégeno)

A (calor)

Miocromégeno % -
(Pigmento rojo firme de) o dcido
(carne curada)

Figura 11. Cambios quimicos de la hemoglobina
Fuente: Lebby, J. 1986

7.6. Sazonadores

En la elaboracion de embutidos se utilizan diversos Ingredientes (Azlcares, especias, aromas y condimentos)
con el objeto de conseguir determinadas caracteristicas sensoriales, los azucares ademas juegan un papel
importante en el desarrollo del color, principalmente los azlcares reductores como la glucosa, aunque su

efecto no es tan pronunciado como el del acido ascorbico.

La utilizacion de especias, aromas y condimentos tiene cada dia mas importancia. Esto se debe a que los
métodos modernos de seleccién y crianza del ganado originan en la mayoria de los casos una sensible
disminucion del sabor de la carne. La incorporacion de mezclas o unidades equilibradas de componentes

aromaticos puede compensar su efecto (5, 8,10, 22).
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7.7. Realzadores de sabor: Glutamato Monosddico (GMS), Proteina Vegetal

Hidrolizada (PVH)

La principal funcién de los potenciadores es favorecer el desarrollo del sabor y el olor del embutido sin
incrementar el contenido de sal (cloruro de sodio). El glutamato monosodico (GMS) es una sal sodica del
acido glutamico, la Proteina Vegetal Hidrolizada (PVH) estd compuesta de diferentes proteinas como soya,

maiz, trigo y levaduras que son hidrolizadas para obtener un producto que favorece el sabor (5,8,10,22).

7.8. Proteinas no carnicas

El rol de las proteinas es proveer de materia nitrogenada para la sintesis de los tejidos del cuerpo y otros
componentes para la vida y en proveer los aminoacidos esenciales que el cuerpo no puede sintetizar. Debido a
la situacion por la que atraviezan paises como el nuestro, con la falta de abasto de carne y para mantener
costos adecuados se ha sustituido parte de la proteina carnica por otras de origen no carnico pero que
mantengan caracteristicas aceptables para el consumidor, ademas de mantener un nivel minimo de proteina.
Dentro de las caracteristicas que se desean es que ligue el agua mejorando el rendimiento final del producto y
dependiendo de la calidad de que se trate para el caso de jamones. Otros puntos que apoyan las proteinas no
carnicas a los productores de carnes frias son la capacidad de emulsidn (en el caso de emulsiones carnicas) la
suculencia que es lo que percibe el consumidor al llevarselo a la boca, la rebanabilidad que es uno de los

puntos que los clientes de los procesadores ven para ofrecer al consumidor final (5, 9,10, 11,22, 27, 31, 36).
Las mas comunes son la proteina aislada de soya (PAS), el caseinato de sodio, los concentrados de soya,

gluten de trigo y suero de leche. Como todos los demas ingredientes, tienen restricciones de uso, de acuerdo

con la normatividad de la Secretaria de Salud y la Secretaria de Economia.
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7.9. Féculas y Almidones

La dificil situacion por la que pasa el industrial con los altos precios de las materias primas y un mercado tan
contraido desde el punto de vista econémico, lo ha obligado a buscar nuevos materiales que lo apoyen en la
elaboracion de sus productos a un menor precio que las proteinas carnicas y ain menor que las no carnicas, el
Unico requisito es que aporte ciertas caracteristicas sensoriales y no genere algun sabor indeseable y otras que
tienen que ver con la textura, al favorecer una mayor liga del agua para que sea aceptable al consumidor.
Dentro de los almidones que se pueden encontrar en el mercado se tienen la fécula de papa, maiz, trigo, y

almidones modificados (9, 21, 22, 25).

7.10. Hidrocoloides

Con el continuo desarrollo y crecimiento de la industria carnica también crecen sus necesidades de materiales

y tecnologias que los apoyen a innovar asi como en reducir algunos problemas y mantener los costos. Dentro

-33-



de las nuevas alternativas surgieron las carrageninas. Carragenina es un término genérico que se les dio a un
grupo heterogéneo de polisacéridos obtenidos por la extraccién acuosa de ciertas algas marinas, que se usan
en distintas areas de la industria alimentaria aprovechando las bondades funcionales de capturar el agua,
normalmente se mezclan tres tipos de carrageninas segun los efectos que se deseen obtener en el embutido.

Existen otros que se usan en menor medida como son la guar y los alginatos (9,25).

7.11. Conservadores

La carne estd compuesta de diferentes constituyentes que son susceptibles a cambios quimicos y
contaminacion microbiana, estos cambios pueden impactar en la palatabilidad y seguridad e inocuidad del
alimento. El uso de conservadores quimicos debe considerarse con el Unico objetivo de ser coadyuvantes para
mantener una calidad sanitaria, sensorial y/o quimica éptimas, ademas de estar aprobados por la normatividad
nacional. Dentro de los Ingredientes quimicos adicionados a los productos cérnicos se tienen: la sal comin
que reduce la actividad de agua del producto y con esto el control de microorganismos, el nitrito o sal cura,
para evitar el desarrollo del Clostridium botulinum, los acidos organicos como el lactico y el acético que
reducen el pH para un control del crecimiento microbiano, el sorbato, benzoato evitan el desarrollo de hongos
y levaduras indeseables. Dentro de los conservadores que ayudan a evitar o controlar los cambios quimicos se
utilizan principalmente Butil Hidroxi Anisol (BHA), Butil Hidroxi Tolueno (BHT), Ter Butil Hidro Quinona

(TBQH), en el control de la oxidacidn de las grasas de los productos cérnicos (5, 9, 22, 25).
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8. EQUIPOS PARA EL PROCESAMIENTO DE EMBUTIDOS

8.1. Reactor de salmuera

Dentro de las principales lineas de proceso se elabora una salmuera en un reactor que puede ser un tanque con
un agitador o impulsor de propela que mantiene en estado de turbulencia el agua con la finalidad de suspender
o0 hidratar cada uno de los Ingredientes secos, esto ayuda a mantenerlos homogéneos a lo largo de toda la
produccion de la pasta carnica. Otro punto critico es mantener un control de la temperatura, desde la misma

salmuera y durante las diferentes operaciones unitarias hasta antes de la coccion.

La inyeccion de una mezcla correcta de aditivos no carnicos dentro de cualquier tipo de corte muscular
carnico entero, con o sin hueso, se ha convertido en una de las tecnologias mas importantes para la
produccion de muchos tipos de productos carnicos. La mayor ventaja es que las carnes puedan ajustarse a
varias categorias de precios, sin la necesidad de afiadir grandes cantidades de carnes molidas o emulsificadas.
Sin la inyeccion los requerimientos de masajeo son de 24 a 48 hrs. Con el uso de un inyector el tiempo se

reduce y para mejores resultados durante el masajeado se realiza bajo refrigeracion.

Sin la inyeccidn las carnes requiere gran cantidad de tiempo para absorber la salmuera. El proceso de
absorcion no es igual en todas las partes de la carne. La superficie de los trozos carnicos absorbera una mayor

cantidad de los aditivos disueltos que el centro de los mismos .

8.2. Masajeadoras o tomblers

Especificamente las que trabajan a vacio se desempefian mucho mejor que las masajeadoras abiertas y sobre

la base de su capacidad son mucho menos costosas y mas faciles de usar y mantener las primeras.

El tiempo requerido para la absorcién de la salmuera y extraccion de la proteina carnica dependera de
diferentes factores como el tamafio de la particula carnica, la capacidad del equipo asi como la forma de las
paletas en caso de golpeadoras o tamafio de las mamparas en los tomblers, entre otros puntos a considerar

(8,9,10,30).
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8.3. Tenderizador

Un tenderizador es un equipo que hace ranuras o hendiduras a la superficie de un trozo de carne sélida. Este
proceso se lleva a cabo automaticamente a medida que los trozos carnicos pasan por los rodillos, donde la
distancia entre los rodillos puede ser variada para acomodar el tamafio del mudsculo céarnico y navajas

circulares unidos a los rodillos hacen los cortes en la superficie del masculo carnico.

La tenderizacion es cominmente usada para trozos musculares grandes. Las ranuras en la superficie del
musculo carnico sirven para un gran ndmero de funciones. En algunas de las superficies carnicas existe una
capa delgada de tejido conectivo, este tejido restringira la adhesion entre los trozos carnicos durante el
proceso de coccién, dando como resultado un producto terminado con poca cohesion que puede desmenuzarse

al ser rebanado. Al abrirse el tejido conectivo en la tenderizacion se permitird una mejor adhesion.

La tenderizacion de los musculos, principalmente de jamones extrafinos, finos y preferentes, los hace mas
manejables y capaces de ser formados. A pesar de estas y otras ventajas, existe un factor negativo de mucha
importancia. Bajo ciertas circunstancias, especialmente si la maceraciéon es muy profunda, las marcas de las
ranuras hechas pueden ser vistas en el producto final. Esto puede ser controlado y puede ser objetable para

productos de particulas carnicas pequefias, como en el caso de los jamones comerciales y econémicos (9).

8.4. Equipo de Cocimiento y ahumado

Un programa tipico de cocimiento y ahumado para productos carnicos ahumados incluird la mayoria o todos
los pasos siguientes:
Acondicionamiento
Ahumado
Secado
Fijacion de color
Cocimiento

Acabado
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Aunque se utilizan muchas combinaciones diferentes de estos seis pasos de cocimiento y frecuentemente se
agregan o eliminan ciertos pasos, se deben comprender los propdsitos basicos de cada uno, para desarrollar o

modificar los programas de cocimiento.

Cuando se establecen las medidas de control para las temperaturas de bulbo seco y de bulbo himedo para
cualquier etapa de un programa de cocimiento, se debe considerar el gran efecto de la temperatura de bulbo

hamedo sobre las condiciones de la superficie del producto y las velocidades de calentamiento.

Paso 1: Acondicionamiento. El objetivo del paso de acondicionamiento es crear condiciones superficiales
uniformes para toda la carga de producto antes de que se cocine y ahume. En su forma basica, un paso de
acondicionamiento puede ser simplemente bafiar la carga de producto antes de cocinarla.

Paso 2: Secado. El objetivo de paso de secado es de secar uniformemente la superficie del producto hasta
lograr un nivel de humedad deseado para cuando se aplique el humo, se absorba uniformemente y se
desarrolle el color ahumado deseado.

Paso 3: Ahumado. El paso de ahumado puede ser un paso ya sea de aplicacion de humo generado de madera
o0 aplicacion de humo liquido.

Paso 4: Fijacién de color. El propdsito en este paso es desarrollar y fijar el color ahumado de la superficie
entes de proceder al cocimiento con humedad mas alta y a los pasos de terminado. Se deben mantener
condiciones secas y calientes durante este paso para fomentar el desarrollo y estabilizacién del ahumado
deseado .

Paso 5: Cocimiento. Este es el penultimo paso de desnaturalizacion de proteinas y otros Ingredientes por el
efecto del calor. Ademas este paso de cocimiento se utiliza como transicién de calor de baja humedad y el
paso de acabado de alta humedad. Los controles tipicos para el paso de cocimiento serian de una temperatura
de bulbo seco de 71°C y una temperatura de bulbo himedo de 55°C a 66°C. Para productos carnicos tipo
fiambre o jamones econémicos, el escalamiento de temperaturas urante el cocimiento se puede omitir.

Paso 6: Acabado. Durante este paso de acabado, el producto se cocina hasta lograr la temperatura deseada del
centro del producto (segun tipo de jamén). En este paso, el control del bulbo himedo se debe colocar a la

temperatura objetiva 0 un poco mas alta. Esto reducira los tiempos de cocimiento, mejorara la uniformidad de

-38 -



la temperatura del producto y del encogimiento y asegura la integracion total de los Ingredientes (7, 8, 9, 10,

39).

8.5. Molino y Cutter (Picadora)

Hay dos métodos para la reduccidn de particulas de la masa carnica. Se prefiere utilizar la Cutter porque la
accion de sus cuchillas promueve un corte mas limpio, la desventaja de esta, es la dificultad de producir
particulas uniformes de un lote a otro si no se tienen las bases técnicas en el manejo de este equipo. Para fines
practicos la Cutter se suele aprovechar mas para desarrollar emulsiones carnicas con buenos resultados en una
homogeneizacion de los Ingredientes de la férmula. Por otro lado, el molino producird particulas uniformes
pero, a menos que mantengan con cuidado las temperaturas y que el equipo esté en condiciones éptimas, es
maés facil el rompimiento de la grasa y la falta de distincion de las particulas, produciendo defectos en el
producto. Con ambos equipos se logra el incremento del area de contacto por el hecho de lograr la reduccién
de la particula carnica. Para mantener la calidad de molienda, picado o emulsificado segln sea el caso y

equipo lo mas importante es cuidar la calidad de las cuchillas (8 ,9, 10).

8.6. Mezclador

En el mercado de mezcladores existen muchas diferencias como son capacidad, tipo de paletas o listones con
0 sin vacio, con o sin molino integrado, con o sin control de velocidad de las paletas y Gltimamente con
equipo de enfriado (enchaquetado). La principal funcion del mezclador es la de distribuir uniformemente
todos los Ingredientes de una férmula céarnica, manteniendo el tamafio de particula, se debe evitar el
mezclado excesivo del producto, una sefial de que se ha mezclado en exceso es la acumulacion de grasa en las

superficies de las paletas de la mezcladora.
Una mezcladora de paletas es mejor que una de cintas, actualmente muchos empacadores usan mezcladores

con vacio debido a que al eliminar el aire de la masa carnica generan un producto de mayor densidad y

cualidades visuales superiores, afiadiendo a esto una mayor vida de anaquel (8, 9, 10).
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8.7. Emulsificador (mince master)

Dentro de las dos grandes culturas que nos ofrecen equipos para producir emulsiones tenemos la europea que
ofrece la Cutter con sus bondades para producir productos por lote controlando diferentes variables. Por el
otro lado esta la americana que ofrece equipos Mince Master para emulsionar, enfocados a producir grandes

volimenes al ser usados en lineas continuas, sin necesidad de tener personal muy especializado (8,9,10).

8.8. Embutidora

Una vez terminada la pasta carnica ya sea de jamon o alguna emulsion se requerird embutirla a alguna funda
que le sirva como envase para que pueda continuar su proceso hasta producto terminado, se puede lograr de
varias formas desde hacerlo a mano como puede ser el caso de jamoneria cuando se trabaja con carne de trozo
entero (jamones extrafinos). Las actuales embutidoras ademas de porcionar y mantener una presién constante
de la pasta dentro de la funda cuentan con equipo de vacio que elimina particulas de aire que pueden afectar la

calidad del producto final (8).
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CAPITULO Il METODOLOGIA
A. DISENO DE LA HOJA DE CALCULO PARAEL

DESARROLLO DE FORMULAS CARNICAS

La mejor férmula de jamon es aquella en la que se conocen las especificaciones cualitativas predeterminadas
al costo mas bajo posible de produccion. Este es un problema que no es facil de determinar sin la asistencia
de un sistema para formular por computadora. Las dimensiones de los problemas de la férmula varia
ampliamente de empacadora a empacadora, dependiendo de factores como el tamafio y la firmeza,
disponibilidad de Ingredientes, capacidad de operacidn, capacidad de almacenamiento y diversidad de
productos a elaborar. Para muchas compafiias la decision sobre la Gltima formula del producto esta también
influenciada por las politicas de disponibilidad de materias primas, politicas de inventarios, programas de

produccion asi como las estrategias de precios.

Mucha de la informacion que se utilizard en la hoja de calculo para el desarrollo de férmulas carnicas
pertenece al sistema de Least Cost Formulation™ que fue disefiado por George C. Selfridge, Jr., Robert A.
LaBudde, Least Cost Formulations, Ltd., patentada por sus creadores. Cabe mencionar el reconocimiento de
los autores al Proffessor de la Universidad Estatal de lowa PhD. Robert E. Rust (Investigador de ciencias de
la carne) por sus valiosas sugerencias para el desarrollo de este sistema de computacién que ayuda a muchas

empresas de la industria carnica (9, 12,16, 27, 28).

En los dltimos 25 afios, los avances en electrénica repercutieron en los costos de las computadoras, bajando
de millones a miles de doélares, esto apoy6 a pequefios negocios con sistemas disponibles de acuerdo a sus
necesidades. Junto con esta dréstica caida en precios se desarrollaron sistemas mas amigables, que requieren
cada vez menos ayuda de un experto en computadoras para manejar su informacion. El arte de la fabricacion
de carnes frias data de hace miles de afios, sin embargo el uso de los sistemas de formulaciéon por
computadora es relativamente nuevo. Con los sistemas hoy disponibles, cualquier pequefio fabricante o

empresa familiar puede tomar ventaja de las nuevas técnicas sofisticadas que le permitan producir productos
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con calidad consistente aprovechando al maximo las cualidades de todos sus ingredientes con mejores

margenes de utilidad (9, 12,16,27,28).

Las técnicas matematicas para formular al menor costo posible optimizando el uso de cada ingrediente
disponible ya que tienen mas de un uso. La limitacion de los recursos como son las materias primas que estan
determinadas por las politicas de abastecimiento, almacenamiento, disponibilidad o la variaciéon de las
caracteristicas fisico-quimicas de lote a lote son problemas que un procesador de carnes frias pasa dia a dia
para controlar las caracteristicas de sus productos terminados, se requiere el apoyo de sistemas
multifactoriales apoyados por computadora para controlar estas variables en cuestion de segundos (9,

12,16,27,28).

A.l. Ideas erréneas acerca de los sistemas para formular al menor costo

Muchos creen que usar un sistema de formulacion es usualmente referida al medio para llegar a una formula
de bajo costo con calidad dudosa. Con esto se llega a la mala percepcion de que solo los productos de menor
costo pueden ser desarrollados por este tipo de sistemas con costeo, también puede describirse como el
desarrollo de una férmula menos costosa que cumpla con las Especificaciones de Producto Final (EPF) y

hecha con las materias primas disponibles.

Muchos procesadores que manejan una formula estandar para hacer sus productos, regularmente los
empacadores tienen mas de un proveedor de carne y cada uno de los proveedores puede variar hasta un 10%
en el contenido de proteina, lo que impide obtener un producto estandar y que se mantenga la consistencia
lote a lote. Estas variaciones pueden repercutir finalmente en los costos del producto final y las caracteristicas

funcionales derivadas de la variacion en la concentracion de proteinas que se refleja en los rendimientos (2).

A.2. Como Desarrollar las especificaciones del Producto Final

Las especificaciones del producto final son reguladas por las siguientes instancias:

=42 -



1. - SECRETARIA DE SALUD: NORMA Oficial Mexicana NOM-122-SSA1-1994. Por medio de la
Direccion General de Bienes y Servicios controla 0 norma los Productos de la carne, productos carnicos
curados y cocidos y curados emulsionados y cocidos , especificaciones sanitarias asi como materiales usados

en la elaboracion y niveles maximos permitidos en la industria carnica.

2. - SAGARPA: La Subsecretaria es la que controla a las empacadoras TIF (Tipo Inspeccidn Federal), parte
de sus funciones son el vigilar las instalaciones y los procesos asi como revisar los carnicos que entran a la

planta, estos deben proceder de la cadena de inspeccién federal como son los rastros y obradores TIF.

3. — SECRETARIA DE ECONOMIA: NORMA Oficial Mexicana NOM-158-SCFI- 2003, Jamoén —
Denominacion y clasificacién comercial, especificaciones fisicoquimicas, microbioldgicas, organolépticas,

informacion comercial y métodos de prueba.

El objetivo de esta NORMA Oficial Mexicana es establecer las denominaciones y clasificaciones comerciales
de los diferentes tipos de “jamoén” (Tablas 3 y 4) dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos, asi
como las especificaciones, fisicoquimicas y sanitarias que deben ostentar dichas denominaciones, los métodos

de prueba para demostrar su cumplimiento y la informacion comercial que deben contener los envases.

Tabla 3. Denominacion comercial de jamdn segiin NOM-158-SCF1-2003

Denominacion

) Definicion
Comercial

JL0s elaborados exclusivamente con carne de a pierna trasera del
Jamoén o Jamoén de Pierna  Jcerdo (con o sin hueso).

Jamon de Pavo JLos elaborados exclusivamente con carne del muslo del pavo.

ILos elaborados con un minimo del 55% de carne de cerdo y el resto
Jamon de Cerdo y Pavo con carme de pavo.

con carne de cerdo.

Los elaborados con un minimo del 55% de carne de pavoo y el resto
Jamaén de Pavo y Cerdo

Fuente: NOM-158-SCFI1-2003

4. — EN PLANTA: Esta se define principalmente con base en el tipo y tamafio de equipos existentes en la

planta su influencia en el proceso, los productos, asi como el cuidado que deben tener los trabajadores en las
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diferentes etapas de manufactura. Una formulacién exitosa en una planta puede no serlo en otra en la cual los

equipos y procesos varian.

5. — EN EL MERCADO: Entre los vendedores y clientes se desarrolla el conocimiento de mercado o
necesidades de mercado donde el consumidor final juega un papel decisivo en las caracteristicas de cada
producto como puede ser el tipo y cantidad de determinadas especias, el contenido de sal comun, el nivel de
color, la textura y consistencia La forma de consumo ya sea frio a cocido, por ejemplo a la parrilla los
productos con alto contenido de carbohidratos suelen tornarse més oscuros. Visto desde el punto de vista del

consumidor final el precio que puede pagar por lo que compra.

Tabla 4. Especificaciones fisicoquimicas de jamén NOM-158-SCFI1-2003

Clasificacion | %PLG | %Grasa | % Humedad | %Proteina | %Carragenina | %Fécula
Comercial Minimo | M&ximo Méximo Adicionada Méximo Méximo
Extrafino 18 6 75 0 1.5 0
Fino 16 6 76 2 1.5 0
Preferente 14 8 76 2 1.5 5
Comercial 12 10 76 2 15 10
Econdémico 10 10 76 2 15 10

Fuente: NOM-158-SCFI1-2003

6- ESPECIFICACIONES DE LA COMPANIA: El prestigio de cada compafiia esta definida por las
especificaciones elaboradas, su etiquetado y la calidad con la que son presentados al mercado y al consumidor
final. Segun el sector de mercado al que esté dirigido cada clase y tipo de producto estard determinado su

precio y su ganancia.

El uso de un sistema de formulacién asistido por computadora puede apoyar en la bisqueda, mantenimiento y
optimizacion de estos parametros para elaborar productos idénticos con la normatividad, las especificaciones

de calidad, de etiquetado, requeridas.
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A.3. Como acceder al uso del formulador.

La mejor forma de entender el sistema para formular sera utilizando el siguiente diagrama de flujo:

Atributos de las materias primas Restricciones de produccién Requerimientos del producto

\ 4
Sistema de formulacién f

A 4

Resultado

Figura 14. Diagrama de proceso para el desarrollo del sistema de formulacion

Fuente: Romans, J. et al.,. 1994

A.4. Atributos de materias primas carnicas para el sistema

Para desarrollar una hoja de calculo deben considerar los cinco atributos basicos: Contenido de Proteina,
Grasa, Humedad, Ligazén y Color. Estos datos en forma de promedios se incluyen en la hoja de calculo en
donde se describen los materiales usados en la industria carnica, que deberan controlarse en todo proceso de
produccion de embutidos. Cabe mencionar que cada empacador puede desarrollar su propio sistema para
determinar estos valores, asimismo puede interpretar los resultados numéricos que definen las

especificaciones sensoriales de sus productos (2, 27, 31,32).

A.5. Restricciones de Produccion

Identifificar las restricciones o limitantes de una Empacadora es entender su proceso de produccién y al
mismo tiempo alcanzar los objetivos, optimizando sus recursos en instalacién asi como los materiales a usar.

La mejor manera de llegar a este objetivo es conocer las especificacion final de cada producto (EFP), lo que
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ayudard a mantener las mismas caracteristicas de lote a lote, con el apoyo de un sistema de formulacion se

pueden lograr optimizar estos recursos sin perder su calidad.

A.6. Requerimientos de Producto

Los pardmetros cualitativos como son: textura, dureza, color, etc. estdn determinados por el mercado y son el
resultado de la combinacién de los pardmetros cuantitativos como los niveles de proteinas, grasa, humedad,
carbohidratos, etc. Ambos tipos de parametros dan finalmente las especificaciones del producto que definen

los requerimientos de calidad que se deben de cumplir.

A.7. Sistema de formulacion

Antes de abordar la propuesta del sistema de formulacién es necesario aclarar que el desarrollo de formulas

debe apoyarse en la experiencia y criterios técnicos para obtener una formula de calidad.

La hoja de calculo se puede desarrollar con el apoyo de los programas de cémputo Excel de Microsoft (tabla
5) o Lotus 1 2 3. Para fines préacticos este trabajo se desarrollé en Excel por ser el de mayor uso.

En la Tabla 5 se presenta la Hoja de Calculo, que esta dividida en las siguientes columnas:

1. Lista de Ingredientes

2. Precio por Kilogramo ($/Kg)

3. Kilogramos de Ingredientes por lote (Kg/Lote).

4. Formula control base 100 (%).

5. Formula propuesta base 100 (%).

Lista de Ingredientes: Como la manejara cualquier procesador en planta (Kg/lote) de los Ingredientes de la
férmula (en base 100%). Estos Ingredientes se ajustan para obtener el producto deseado y se dividen como

sigue:

a. Bloque carnico: para el desarrollo de cualquier férmula se tiene que conocer la composicion
de los diferentes carnicos usados segun sea el producto a desarrollar.

b. Ingredientes No carnicos funcionales: Proteinas, polisacéaridos, almidones y/o féculas,
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normalmente se manejan mezclas, como se vio anteriormente cada uno de estos materiales
tiene un efecto funcional relevante en el producto. Otro tipo de Ingrediente funcional es el
color, ya que al modificar el porcentaje de carne utilizado se modifica en consecuencia el
color del producto.

c. Agua: Es la diferencia de 100 menos la suma de los carnicos y no carnicos.

d. Otro grupo de Ingredientes se maneja constante en el desarrollo de la formula: Sal comdn,

sal cura, fosfato, eritorbato, conservadores, entre otros.

A.7.1. Parametros econdmicos

El desarrollo de formulaciones se hace con base en estudios de mercado que permiten identificar
diferentes indicadores econémicos (tabla 6) como el poder adquisitivo de cada sector con objeto de
seleccionar los diferentes productos carnicos a elaborar. Entre los méas relevantes que se consideran en

esta hoja de calculo se incluyen:
e. Costo Basicamente determinado por el mercado al que esta dirigido, es una de las
principales limitantes en el desarrollo de una férmula céarnica ya sea para mantenerse,

mejorarse o lanzarse como un producto nuevo.

Costo de Formula = X, (($ del producto 1 X Ingrediente 1)+...+($ del producto N X Ingrediente N))

f.  Merma: Para comparar los costos se requiere conocer la merma generada en la coccion
debido a que se parte de la misma cantidad de masa embutida y los valores de costo entre
las formulas control y propuestas pueden variar después de este paso. Para calcularlo al
costo tedrico se le incrementa la merma de proceso. Se requiere tener medido el total de
merma en coccion, es decir por cada 100 Kg que entran al horno cuantos Kg de producto

terminado se obtienen, lo ideal es mantenerse lo mas cerca al 100%.

Costo Real = Costo tedrico calculado X (100 % + % Merma en coccion)
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g. % de Carne: El contenido de carne es inversamente proporcional al nivel de extension
siendo el Ingrediente méas caro en la formula por kilogramo por lo que los empacadores
buscan su menor contenido en productos econémicos. Se obtiene sumando directamente de

la formula base 100 del total de los Ingredientes carnicos.

% Carne = X ( Ing. Carnico A + Ing. Carnico B +...+ Ing. Carnico Z)

h. % de Extension: Tedricamente la extensién es inversamente proporcional al costo vy al

contenido de carne. Se obtiene sumando el total de Ingredientes No cérnicos entre el total de

Ingredientes carnicos multiplicado por 100.

% de Extension = (X Ingredientes No carnicos/ X, Ingredientes Carnicos) X 100

i. Ahorro: Comparativo entre el costo de la formula propuesta con respecto de la formula

control.

% de Ahorro =(( $ Férmula control - $ Férmula propuesta) / $ Férmula control ) X 100
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Tabla 5. Formato de hoja de calculo en Excel

Empacadora XXXXX

Objetivo. Mejorar Vida de Anaquel, reducir pastocidad, mejorar textura, consistencia y

rebanavilidad.

INGREDIENTES

$IKg.

Kg/BATCH

CONTROL (%)

FORMULA(%)

Bloque Carnico 1
Bloque Carnico 2
Bloque Carnico 3
Bloque Carnico 4
Bloque Carnico 5

B4=Precio de A4
B5=Precio de A5
B6=Precio de A6
B7=Precio de A7
B8=Precio de A8

C4Kg
C5Kg
C6Kg
C7Kg
C8kg

D4=C4/C28*100
D5=C5/C28*100
D6=C6/C28*100
D7=C7/C28*100
D8=C8/C28*100

Propuesta E4
Propuesta E5
Propuesta E6
Propuesta E7
Propuesta E8

Proteina 1
Proteina 2
Carragenina
Fecula de papa
Almidén Modificado
Fecula de maiz
Sal comln
Sal cura
Fosfato
Eritorbato
Dextrosa
Azlcar
Color Carmin
Antioxidante lig.
Condimentos
Humo Liquido
Conservador
PVH

B9=Precio de A9
B10=Precio de A10
B11=Precio de A11
B12=Precio de A12
B13=Precio de A13
B14=Precio de Al4
B15=Precio de A15
B16=Precio de A16
B17=Precio de A17
B18=Precio de A18
B19=Precio de A19
B20=Precio de A20
B21=Precio de A21
B22=Precio de A22
B23=Precio de A23
B24=Precio de A24
B25=Precio de A25
B26=Precio de A26

C9Kg
C10KG
C11Kg
C12Kg
C13Kg
Cl14Kg
C15kg
C16Kg
C17Kg
C18Kg
C19Kg
C20Kg
C21Kg
C22Kg
C23Kg
C24Kg
C25Kg
C26Kg

D9=C9/C28*100
D10=C10/C28*100
D11=C11/C28*100
D12=C12/C28*100
D13=C13/C28*100
D14=C14/C28*100
D15=C15/C28*100
D16=C16/C28*100
D17=C17/C28*100
D18=C18/C28*100
D19=C19/C28*100
D20=C20/C28*100
D21=C21/C28*100
D22=C22/C28*100
D23=C23/C28*100
D24=C24/C28*100
D25=C25/C28*100
D26=C26/C28*100

Propuesta E9
Propuesta E10
Propuesta E11
Propuesta E12
Propuesta E13
Propuesta E14

E15=Constante D15
E16=Constante D16
E17=Constante D17
E18=Constante D18
E19=Constante D19
E20=Constante D20
E21=Constante D21
E22=Constante D22
E23=Constante D23
E24=Constante D24
E25=Constante D25
E26=Constante D26

AGUA (LIQ +HIELO)

C27=C28-(C4.C26)

D27=C27/C28*100

E27=E28-(E4:E26)

TOTAL

C28=TOTAL BATCH

D28=SUMA(D4:D27)=100%

E28=SUM(E4:E27)=100%

Tabla 6. Formato de hoja de calculo con pardmetros econémicos

PARAMETROS
ECONOMICOS

COSTO / KG

% MERMA

% AHORRO

% CARNE

% EXTENSION

ol|lo|o|o|o

ol|lo|o|o|o
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A.7.2. Parametros cuantitativos

Cabe sefialar que la informacion manejada en las tablas de datos técnicos incluye el analisis promedio

realizado a diferentes productos de los que se obtienen los puntos abajo sefialados.

Proteina: El componente critico en una formula cérnica es la proteina, debido a que éste influye en el costo

y la textura del producto a desarrollar. Se calcula sumando la fraccion de proteina que aporta cada

Ingrediente.

% Proteina = X((Ingrediente 1 X proteina de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X proteina de

Ingrediente n))

Colageno: Es un componente natural en los carnicos o también se puede manejar como Ingrediente
adicionado, la ventaja que tiene es su ayuda en el control de costos aunque tiene la desventaja que es sensible
a los tratamientos térmicos y puede presentarse sinéresis y sufrir un cambio en textura .

Al igual que la proteina el colageno se calcula la fraccion que los Ingredientes aportan o el total como

Ingrediente adicionado.

% Colageno = X (Ingrediente 1 X Colageno de Ingrediente 1) +...+ (Ingrediente n X colageno de

Ingrediente n)
Grasa: La diferencia en la percepcion entre un producto jugoso a la mordida y uno seco es el contenido de
grasa, esta interviene mucho en la palatabilidad del producto especialmente en emulsionados y madurados,

actualmente el uso de grasa tiene un impacto en el costo debido a su alto precio en el mercado.

% Grasa = X ((Ingrediente 1 X grasa de Ingrediente 1)+....+(Ingrediente n X grasa de Ingrediente N))
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Humedad. El agua total del producto a desarrollar proviene de dos fuentes; una es el agua que aportan los

Ingredientes y la otra es el agua adicionada ya sea liquida y/o sélida en forma de hielo, esta tiene un alto

impacto en el costo final del producto y en la dureza del mismo.

% Humedad = X ((Ingrediente 1 X agua de Ingrediente 1)+....+ (Ingrediente N X agua de Ingrediente

N))

PLG: El ultimo concepto que esta utilizando la industria carnica es el PLG que significa Proteina Libre de
Grasa (PFF = Protein Fat Free), la idea original en Estados Unidos donde se desarrollé por primera vez para
controlar el uso de grasa como extensor en jamones debido a que los empacadores tienen restringido el uso de
materiales no carnicos en los jamones por lo que su Unica fuente de extension fue la grasa y para contrarrestar

esa practica el gobierno implementd el control de la grasa en relacién al nivel de proteina (2).

La formula para calcular el PLG es la siguiente:

Proteina Total (Tedrico/Analitico)

PLG = X100

(1009 - Grasa total (Tedrico/Analitico))

Los resultados obtenidos en los célculos son tedricos, el porcentaje de aproximacién se dara de acuerdo a la

calidad de los materiales y su aproximacion a los manejados en las tablas para obtener el PLG real se requiere

de andlisis fisicoquimico del producto terminado de proteina y grasa

La terminologia Americana es:

Proteina Carnica (por analisis)

PFF = X100

(100% - Grasa carnica (por analisis)
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Actualmente en los EE.UU. se reportan los productos terminados como producto con 95 ¢ 96 6 97% etc. libre

de grasa.

Carbohidratos. Los méas usados en la industria son las féculas y/o harinas de maiz, papa, trigo entre otros, son
la fuente mas econdmica para lograr reducir costos pero el abusar de su uso trae graves consecuencias al

producto resultando mas caros de lo que se calculo en la formula.

Segun la normatividad nacional (NOM-158-SCFI-2003), este término se refiere al contenido de carbohidratos
adicionados como almidones nativos que contienen amilasa y amilo pectina que reaccionan con Yodo, esto se

puede obtener directamente en la fdrmula control (38).

% Carbohidratos = 2. ((Ingrediente 1 X Carbohidratos de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X

Carbohidratos de Ingrediente n))

Sal, Fosfatos, Nitritos: Cualquier otro Ingrediente que se quiera controlar se puede incluir dentro de la

hoja de célculo a desarrollar, siempre y cuando se conozca la composicién de los materiales a utilizar en la

formula.

% PROTEINA 0 0
% COLAGENO 0 0
% GRASA 0 0
0

PARAMETROS O;Z SEQSA 8 8

CUANTITATIVOS

% CHOS 0 0
% SAL 0 0
% NITRITOS 0 0
%FOSFATOS 0 0

Tabla 7. Formato de hoja de calculo con parametros cuantitativos.
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A.7.3. Parametros cualitativos

Color. El color se puede medir subjetiva u objetivamente. En el primer caso es necesario recurrir a un

equipo de catadores, que evalla las muestras de acuerdo a una escala de valores previamente establecida. En
el segundo caso suele utilizar la medida de color por el sistema Hunter Lab. Este sistema aplica ampliamente
en el campo de los alimentos, debido a que el problema que se plantea no es la especificacion del color sino la
comparacion de colores y el establecimiento de tolerancias. El color de los materiales carnicos esta asociado
en menor a mayor grado al contenido de mioglobina. Por ejemplo el color de la carne de cerdo puede variar
desde un tono muy palido hasta muy oscuro, esto va directamente relacionado a la capacidad de retencion de
agua donde la carne clara sera de baja retencion mientras que la oscura sera de mayor retencion. Esta variable
se aplica solo a productos de alto contenido carnico donde influird el contenido de mioglobina de la carne.
Este tiene que ser multiplicado por el contenido de proteina carnica para determinar el actual color o pigmento

del material (14, 23).

Para productos extendidos es dificil determinar esto ya que debido a la adicién de colores naturales o

artificiales segun cada producto.

Capacidad de Retencion de Agua (CRA). El término Capacidad de Retencion de Agua resulta

facil de describir, como se mencioné anteriormente la CRA es una propiedad que implica a los diferentes
materiales carnicos y no carnicos y su capacidad de ligar el agua en el producto a desarrollar, La terneza ,
jugosidad y el color estan intimamente ligados con esta propiedad. Desde el punto de vista industrial esta
propiedad sera decisiva para el desarrollo ya sea de productos cocidos o madurados, en los primeros sera
importante la capacidad de fijacion del agua total y el CRA debe ser alto y por otro lado en los madurados, el

CRA bajo ayudara al secado.

Relacion entre ligazon y grasa: La ligazon esta intimamente ligado a la capacidad de formacion de

emulsiones que requiere de la disponibilidad de proteina contractil (comentado en la seccién de quimica

carnica) y la extraccion de dichas proteinas que participaran en el encapsulado de la grasa pero cuando se
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habla de férmulas no sélo participan las proteinas carnicas sino también las no carnicas como caseinatos de

sodio o potasio, proteinas concentradas de soya, suero de leche o aislados de soya entre otros muchos.

Dureza: Relacién entre CRA y Humedad. Una vez entendido el concepto del CRA sera facil asociarlo con

el nivel de humedad de algln producto a desarrollar. En una férmula carnica, la CRA serd la suma de los
materiales carnicos y no carnicos que participen en esta propiedad pero el nivel de humedad puede ser mayor
o menor a la CRA lo que se traduciria en la dureza del producto. La dureza es la relacion entre el contenido de
agua y la capacidad de los Ingredientes funcionales para retenerla y poder competir por ella, la ecuacion es

simple:

Dureza = CRA / Humedad total teérica

Textura (indice de Ligazon): La textura o consistencia en productos carnicos son términos complicados de

explicar se asocian especificamente con la gomosidad del producto que implica cierta firmeza, flexibilidad,
terneza, etc. y se obtiene de multiplicar el indice de ligazon obtenido en tablas de LaBudde (1992) por la

concentracion de proteina de este modo se obtiene el Actual Bind.

El Bind o Ligazén se puede medir de manera subjetiva por un panel entrenado o bien recurrir a métodos
objetivos. En este sentido existe una variada gama de instrumentos disefiados sobre distintos principios,
penetrémetro, compresémetro, cizallamiento o corte, masticometros, etc. En los centros de investigacion de

carnes se utiliza el texturébmetro universal Instron Food Testing System, provisto de una celda de

cizallamiento.

COLOR

PARAMETROS |CRA
CUALITATIVOS |DUREZA

TEXTURA

(o] (o] (o] [e)
(o] (o] (o] (o)

Tabla 8. Formato de hoja de célculo con parametros cualitativos.
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A.7.4. Formulaciones de jamon con la nueva NORMA Oficial Mexicana NOM-

158-SCFI-2003

Tabla 10. Resultado de formulaciones de jamones de cerdo segin NOM-158-SCF1-2003

EMPACADORA FES-C

Objetivo: Desarrollo de féormulas segun la actual NORMA COficial.

MATERIALES $/KG |ExtraFino Fino Preferente |Comercial Econdémico
Pierna de Cerdo $30.00 86.250 70.00 60.00 50.00 45.00
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Proteina Aislada de Soya $45.00 0.000 2.00 2.00 2.00 1.60
Carragenina $120.00 0.000 1.50 1.50 1.50 1.50
Fécula de papa $12.50 0.000 0.00 5.00 5.00 10.00
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal comun $1.50 1.700 1.70 1.70 1.70 1.70
Sal cura $5.00 0.500 0.50 0.50 0.50 0.50
Fosfato $15.00 0.400 0.40 0.40 0.40 0.40
Eritorbato $50.00 0.060 0.06 0.06 0.06 0.06
Azlcar $6.00 0.800 0.80 0.80 0.80 0.80
Color Carmin $500.00 0.000 0.01 0.02 0.03 0.04
Lactato $30.00 0.500 0.50 0.50 0.50 0.50
Condimento $50.00 0.500 0.50 0.50 0.50 0.50
Humo liquido $50.00 0.500 0.50 0.50 0.50 0.50
Sorbato $20.00 0.100 0.10 0.10 0.10 0.10
Benzoato $60.00 0.100 0.10 0.10 0.10 0.10
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua / Hielo $0.10 8.590 21.33 26.32 36.31 36.70
total 100.000 100.00 100.00 100.00 100.00
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B. APLICACION DE LA HOJA DE CALCULO PARA LA
FORMULACION DE UN JAMON DE CERDO

B.1. JAMON EXTRAFINO

B.1.1. Parametros Econdmicos de Jamoén Extrafino

Tabla 11. Datos de parametros econdmicos para jamon extrafino

Ingredientes $/ kg |Extrafino
Pierna de cerdo $30.00 86.25
Prot. aisl. Soya $45.00 0.00
Carragenina $120.00 0.00
Fécula de papa $12.50 0.00
Sal comun $1.50 1.70
Sal cura $5.00 0.50
Fosfato $15.00 0.40
Eritorbato $50.00 0.06
Azlcar $6.00 0.80
Color carmin $500.00 0.00
Lactato $30.00 0.50
Condimentos $50.00 0.50
Humo liquido $50.00 0.50
Sorbato $20.00 0.10
Benzoato $60.00 0.10
Agua (lig. + hielo) | $0.10 8.59

Total 100.00

B.1.1.1. Férmula de costo

Costo de Formula = X (($ de Producto 1 X Ingrediente 1)+...+ ($ de Producto n X Ingrediente n))

B.1.1.2. Formula de Merma o Costo Real

Costo Real = Costo Teoérico Calculado X (100 % + % Merma en Coccién)
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B.1.1.3. Formula de Participacion Céarnica

% Carne = X ( Ing. Carnico A +Ing. Carnico B +...+ Ing. Carnico Z)

B.1.1.4. Formula de Nivel de Extension

% de Extension = (2. Ingredientes No Carnicos/ 2, Ingredientes Carnicos) X 100

B.1.2. Parametros Cuantitativos (1) de jamdn extrafino

Tabla 12. Datos de parametros cuantitativos (1) para jamon extrafino

B.1.2.1. Formula de Contenido Proteico

% Proteina = X, (Ingrediente 1 X Proteina de Ingrediente 1)+...+ ( Ing. n X Proteina de Ing. n))

B.1.2.2. Formula de Contenido de Colageno

Proteinas

Ingredientes Extra Fino | Total | Colageno | Prot. Add. | Grasa| Cenizas| Agua
Pierna de Cerdo 86.25| 20.15 1.00 4.00 0.76( 75.09
Prot. Aisl. Soya 0.00| 87.50 87.50] 0.50 5.00 5.00
Carragenina 0.00 5.00
Fécula de papa 0.00 10.00
Sal comun 1.70 90.00] 10.00
Sal cura 0.50 90.00f 10.00
Fosfato 0.40 95.00 5.00
Eritorbato 0.06 95.00 5.00
AzUcar 0.80 0.04 0.16
Color carmin 0.00
Lactato 0.50 0.04 0.16
Condimentos 0.50] 8.00 10.00 5.00] 12.00
Humo liquido 0.50 15.00] 85.00
Sorbato 0.10 95.00 5.00
Benzoato 0.10 95.00 5.00
Agua (Lig. + Hielo) 8.59 100.00
Total 100.00

% Colageno = X (Ingrediente 1 X Colageno de Ing. 1) +...+ (Ingrediente n X Colageno de Ing. n)
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B.1.2.3. Formula de Participacién de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada = %, (Ing. Proteico 1 X Proteina de Ing.1) +...+ (Ing. Proteico n X Proteina de
Ing. n)

B.1.2.4. Formula de Participacion de Grasa

% Grasa = X, ((Ingrediente 1 X Grasa de Ingrediente 1)+...+(Ingrediente n X Grasa de Ing. n))

B.1.2.5. Formula de Participacion de Agua (humedad)

% Humedad = X, ((Ingrediente 1 X Agua de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Agua de Ing. n))

B.1.2.6. Formula de Proteina Libre de Grasa (PLG)

Proteina Total (Tedrico/Analitico)

PLG = X100

(100% - Grasa total (Teorico/ Analitico))

B.1.3. Parametros Cuantitativos (2) de jamon extrafino

Tabla 13. Datos de parametros cuantitativos (2) para jamdén extrafino

Ingredientes Extra Fino [CHO's Sal Fosfato |Nitritos
Pierna de Cerdo 86.25 0.50
Prot. Aisl. Soya 0.00f 2.00 0.90
Carragenina 0.00] 95.00
Fécula de papa 0.00] 90.00
Sal comun 1.70 90.00
Sal cura 0.50 83.50 6.50
Fosfato 0.40 95.00
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 99.80
Color carmin 0.00
Lactato 0.50f 99.80
Condimentos 0.50] 65.00 1.00
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 8.59
Total 100.00
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B.1.3.1. Formula de Participacion de carbohidratos

% Carbohidratos = X, ((Ingrediente 1 X CHO s de Ing. 1)+...+ (Ingrediente n X CHOs de Ing. n))

B.1.3.2. Formula de Participacion de sal (NaCl)

% NaCl = X, ((Ingrediente 1 X Sal de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Sal de Ingrediente n))

B.1.3.3. Formula de Participacion de Nitrito de Sodio (NO>)

% NO, =X ((Ingrediente 1 X NO, de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X NO, de Ingrediente n))

B.1.3.4. Formula de Participacion de Fosfato (PO,)

% PO, =Y ((Ingrediente 1 X Fosfato de Ing. 1)+...+ (Ingrediente n X Fosfato de Ing. n))

B.1.4. Parametros cualitativos de jamoén extrafino

Tabla 14. Datos de parametros cualitativos de jamon extrafino
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Ingredientes Extra Fino| CRA | Bind Index | Actual Bind| Color
Pierna de Cerdo 86.25| 1.65 24.49 4,93 4.08
Prot. Aisl. Soya 0.00f 6.00 26.00 22.75
Carragenina 0.00{ 20.00
Fécula de papa 0.00] 2.50 8.00 8.00
Sal comun 1.70
Sal cura 0.50
Fosfato 0.40
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 0.40
Color carmin 0.00 3400.00
Lactato 0.50f 0.40
Condimentos 0.50
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 8.59
Total 100.00



B.1.4.1. Formula de Color:

Color = X, ((Ingrediente 1 X Color de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Color de Ingrediente n))

B.1.4.2. Formula de Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA =2 ((Ingrediente 1 X CRA de Ingrediente 1)+...+ (I

B.1.4.3. Formula de Dureza

CRA

DUREZA =

Humedad

B.1.4.4. Formula de Textura

TEXTURA =3 ((Ingrediente 1 X Actual Bind de Ing. 1)+
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ngrediente n X CRA de Ingrediente n))

...+ (Ingrediente n X Actual Bind de Ing. n))



B.2. JAMON FINO

B.2.1. Parametros Econdmicos de Jamoén Fino

Tabla 15. Datos de parametros econémicos para jamon fino

Ingredientes $/ kg Fino
Pierna de cerdo $30.00 70.00
Prot. aisl. Soya $45.00 2.00
Carragenina $120.00 1.50
Fécula de papa $12.50
Sal comun $1.50 1.70
Sal cura $5.00 0.50
Fosfato $15.00 0.40
Eritorbato $50.00 0.06
Azlcar $6.00 0.80
Color carmin $500.00 0.01
Lactato $30.00 0.50
Condimentos $50.00 0.50
Humo liquido $50.00 0.50
Sorbato $20.00 0.10
Benzoato $60.00 0.10
Agua (lig. + hielo) $0.10 21.33

Total 100.00

B.2.1.1. Férmula de Célculo de costos

Costo de Formula = X (($ de Producto 1 X Ingrediente 1)+...+ ($ de Producto n X Ingrediente. n))

B.2.1.2. Formula de Calculo de Merma o Costo Real

Costo Real = Costo Teoérico Calculado X (100 % + % Merma en Coccion)

B.2.1.3. Formula de % de Ahorro

Precio Referencia - Precio Objetivo

% Ahorro = X 100

Precio Referencia
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B.2.1.4. Formula de Participacion Céarnica

% Carne = X ( Ing. Carnico A + Ing. Carnico B +...+ Ing. Carnico Z)

B.2.1.5. Formula de Nivel de Extension

% de Extension = (2 de Ingredientes No Carnicos/ 2. de Ingredientes Carnicos) X 100

B.2.2. Parametros Cuantitativos (1) de Jamon Fino

Tabla 16. Datos de parametros cuantitativos (1) de jamdn fino

B.2.2.1. Fébrmula de Contenido Proteico

Proteinas
Ingredientes Fino Total | Colageno | Prot. Add. | Grasa| Cenizas| Agua

Pierna de Cerdo 70.00| 20.15 1.00 4.00 0.76] 75.09
Prot. Aisl. Soya 2.00| 87.50 87.50[ 0.50 5.00 5.00
Carragenina 1.50 5.00
Fécula de papa 10.00
Sal comdn 1.70 90.00] 10.00
Sal cura 0.50 90.00f 10.00
Fosfato 0.40 95.00 5.00
Eritorbato 0.06 95.00 5.00
Azucar 0.80 0.04 0.16
Color carmin 0.01

Lactato 0.50 0.04 0.16
Condimentos 0.50] 8.00 10.00 5.00] 12.00
Humo liquido 0.50 15.00] 85.00
Sorbato 0.10 95.00 5.00
Benzoato 0.10 95.00 5.00
Agua (Lig. + Hielo) 21.33 100.00
Total 100.00

% Proteina Total = X, (Ingrediente 1 X Proteina de Ing. 1)+...+ (Ing. n X Proteina de Ing. n))

B.2.2.2. Férmula de Contenido de Colageno

% Colageno = X, (Ingrediente 1 X Colageno de Ing. 1) +...+ (Ingrediente n X Colageno de Ing. n)
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B.2.2.3. Formula de Participacién de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada = Y. (Ingrediente Proteico 1 X Proteina de Ing. 1) +..+ (Ing. Proteico n X
Proteina de Ing. n)

B.2.2.4. Formula de Participacion de Grasa

% Grasa = 2, ((Ingrediente 1 X Grasa de Ing. 1)+...+(Ingrediente n X Grasa de Ing. n))

B.2.2.5. Formula de Participacién de Agua (humedad)

% Humedad = X ((Ingrediente 1 X Agua de Ing. 1)+...+ (Ingrediente n X Agua de Ing. n))

B.2.2.6. Formula de Proteina Libre de Grasa (PLG)

Proteina Total (Tedrico/Analitico)

PLG = X 100

(1009% - Grasa total (Tedrico/ Analitico))

B.2.3. Parametros Cuantitativos (2) de Jamon Fino

Tabla 17. Datos de parametros cuantitativos (2) de jamon fino

Ingredientes Fino CHO's Sal Fosfato |Nitritos
Pierna de Cerdo 70.00 0.50
Prot. Aisl. Soya 2.00] 2.00 0.90
Carragenina 1.50[ 95.00
Fécula de papa 90.00
Sal comun 1.70 90.00
Sal cura 0.50 83.50 6.50
Fosfato 0.40 95.00
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 99.80
Color carmin 0.01
Lactato 0.50f 99.80
Condimentos 0.50] 65.00 1.00
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 21.33
Total 100.00

-64 -



B.2.3.1. Formula de participacion de carbohidratos

% Carbohidratos = X, ((Ingrediente 1 X CHO’s de Ing. 1)+...+ (Ing. n X CHO’s de Ing. n))

B.2.3.2. Formula de participacion de sal (NaCl)

% NaCl = X, ((Ingrediente 1 X Sal de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Sal de Ingrediente n))

B.2.3.3. Formula de participacion de Nitrito de Sodio (NO)

% NO, = X ((Ingrediente 1 X NO, de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X NO, de Ingrediente n))

B.2.3.4. Formula de Participacion de Fosfato (PO,)

% PO, =Y ((Ingrediente 1 X Fosfato de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Fosfato de Ing. n))

B.2.4. Pardmetros Cualitativos de Jamén Fino

Tabla 18. Datos de parametros cualitativos de jamén fino

Ingredientes Fino CRA | Bind Index | Actual Bind| Color
Pierna de Cerdo 70.00| 1.65 24.49 4,93 4.08
Prot. Aisl. Soya 2.00] 6.00 26.00 22.75
Carragenina 1.50] 20.00
Fécula de papa 2.50 8.00 8.00
Sal comun 1.70
Sal cura 0.50
Fosfato 0.40
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 0.40
Color carmin 0.01 3400.00
Lactato 0.50f 0.40
Condimentos 0.50
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 21.33
Total 100.00
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B.2.4.1. Formula de Color

Color = X ((Ingrediente 1 X Color de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Color de Ingrediente n))

B.2.4.2. Formula de Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA =2 ((Ingrediente 1 X CRA de Ingrediente 1)+...+ (I

B.2.4.3. Formula de Dureza

CRA

DUREZA =

Humedad

B.2.4.4. Formula de Textura

TEXTURA = ((Ingrediente 1 X Actual Bind de Ing. 1)+

- 66 -

ngrediente n X CRA de Ingrediente n))

...+ (Ingrediente n X Actual Bind de Ing. n))



B.3. JAMON PREFERENTE

B.3.1. Parametros Econémicos de Jamoén Preferente

Tabla 19. Datos de parametros econdmicos de jamén preferente

Ingredientes $/kg | Preferente
Pierna de cerdo $30.00 60.00
Prot. aisl. Soya $45.00 2.00
Carragenina $120.00 1.50
Fécula de papa $12.50 5.00
Sal comin $1.50 1.70
Sal cura $5.00 0.50
Fosfato $15.00 0.40
Eritorbato $50.00 0.06
Azlcar $6.00 0.80
Color carmin $500.00 0.02
Lactato $30.00 0.50
Condimentos $50.00 0.50
Humo liquido $50.00 0.50
Sorbato $20.00 0.10
Benzoato $60.00 0.10
Agua (lig. + hielo) $0.10 26.32

Total 100.00

B.3.1.1. Férmula de Céalculo de Costos

Costo de Formula =Y (($ de Producto 1 X Ingrediente 1)+...+ ($ de Producto n X Ing. n))

B.3.1.2. Formula de Célculo de Costo mas Merma o Costo Real

Costo Real = Costo Tedrico Calculado X (100 % + % Merma en Coccion)

B.3.1.3. Formula de % de Ahorro

Precio Referencia - Precio Objetivo

% Ahorro = X 100

Precio Referencia
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B.3.1.4. Formula de Participacion Céarnica

% Carne = X, (Ing. Carnico A +Ing. Carnico B +...+Ing. Carnico Z)

B.3.1.5. Formula de Nivel de Extension

% de Extension = (2 de Ingredientes No carnicos/ 2. de Ingredientes Carnicos) X 100

B.3.2. Parametros Cuantitativos (1) de Jamon Preferente

Tabla 20. Datos de parametros cuantitativos (1) de jamén preferente

Proteinas
Ingredientes Preferente| Total | Colageno | Prot. Add. | Grasa] Cenizas| Agua

Pierna de Cerdo 60.00| 20.15 1.00 4.00 0.76] 75.09
Prot. Aisl. Soya 2.00| 87.50 87.50[ 0.50 5.00 5.00
Carragenina 1.50 5.00
Fécula de papa 5.00 10.00
Sal comin 1.70 90.00] 10.00
Sal cura 0.50 90.00| 10.00
Fosfato 0.40 95.00 5.00
Eritorbato 0.06 95.00 5.00
Azlcar 0.80 0.04 0.16
Color carmin 0.02

Lactato 0.50 0.04 0.16
Condimentos 0.50] 8.00 10.00 5.00] 12.00
Humo liquido 0.50 15.00] 85.00
Sorbato 0.10 95.00 5.00
Benzoato 0.10 95.00 5.00
Agua (Lig. + Hielo) 26.32 100.00
Total 100.00

B.3.2.1. Formula de Contenido Proteico

% Proteina Total = Y, (Ingrediente 1 X Proteina de Ing.1)+...+ ( Ingrediente n X Proteina de Ing.n))

B.3.2.2. Férmula de Contenido de Colageno

% Colageno = X, (Ingrediente 1 X Colageno de Ing. 1) +...+ (Ingrediente n X Colageno de Ing. n)
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B.3.2.3. Formula de Participacién de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada = X (Ingrediente Proteico 1 X Proteina de Ing. 1) +...+ (Ingrediente Proteico n X

Proteina de Ing. n)

B.3.2.4. Formula de Participacién de Grasa

% Grasa = X ((Ingrediente 1 X Grasa de Ingrediente 1)+...+(Ingrediente n X Grasa de Ing. n))

B.3.2.5. Formula de Proteina Libre de Grasa (PLG)

Proteina Total (Tedrico/Analitico)

PLG = X 100

(1009% - Grasa total (Tedrico/ Analitico))

B.3.2.6. Formula de Participacion de Agua (humedad)

% Humedad = ¥ ((Ingrediente 1 X Agua de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Agua de Ing. n))

B.3.3. Parametros Cuantitativos (2) de Jamon Preferente

Tabla 21. Datos de parametros cuantitativos (2) de jamon preferente

Ingredientes Preferente |[CHO's Sal Fosfato |Nitritos
Pierna de Cerdo 60.00 0.50
Prot. Aisl. Soya 2.00] 2.00 0.90
Carragenina 1.50] 95.00
Fécula de papa 5.00] 90.00
Sal comuln 1.70 90.00
Sal cura 0.50 83.50 6.50
Fosfato 0.40 95.00
Eritorbato 0.06
AzUlcar 0.80] 99.80
Color carmin 0.02
Lactato 0.50] 99.80
Condimentos 0.50] 65.00 1.00
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
|Agua (Lig. + Hielo) 26.32
Total 100.00
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B.3.3.1. Formula de Participacion de Carbohidratos

% Carbohidratos = X, ((Ingrediente 1 XCHO’s de Ing. 1)+...+ (Ingrediente n X CHQO’s de Ing. n))

B.3.3.2. Formula de Participacion de Sal (NaCl)

% NaCl = X, ((Ingrediente 1 X Sal de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Sal de Ingrediente n))

B.3.3.3. Formula de Participacion de Nitrito de Sodio (NO>)

% NO, = X ((Ingrediente 1 X NO, de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X NO, de Ingrediente n))

B.3.3.4. Formula de Participacion de Fosfato (PO,)

% PO, =Y ((Ingrediente 1 X Fosfato de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Fosfato de Ing. n))

B.3.4. Parametros Cualitativos de Jamén Preferente

Tabla 22. Datos de parametros cualitativos de jamoén preferente
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Ingredientes Preferente| CRA | Bind Index | Actual Bind| Color
Pierna de Cerdo 60.00| 1.65 24.49 4.93 4.08
Prot. Aisl. Soya 2.00] 6.00 26.00 22.75
Carragenina 1.50] 20.00
Fécula de papa 5.00] 2.50 8.00 8.00
Sal comun 1.70
Sal cura 0.50
Fosfato 0.40
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 0.40
Color carmin 0.02 3400.00
Lactato 0.50f 0.40
Condimentos 0.50
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 26.32
Total 100.00



B.3.4.1. Formula de Color:

Color = X, ((Ingrediente 1 X Color de Ingrediente 1)+....+

(Ingrediente n X Color de Ingrediente n))

B.3.4.2. Formula de Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA =2 ((Ingrediente 1 X CRA de Ingrediente 1)+...+ (I

B.3.4.3. Formula de Dureza

CRA

DUREZA =

Humedad

B.3.4.4. Formula de Textura

TEXTURA =Y ((Ingrediente 1 X Actual Bind de Ing. 1)+
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ngrediente n X CRA de Ingrediente n))

...+ (Ingrediente n X Actual Bind de Ing. n))



B.4. JAMON COMERCIAL

B.4.1. Parametros Econémicos de Jamén Comercial

Tabla 23. Datos de parametros econémicos de jamén comercial

Ingredientes $/kg | Comercial
Pierna de cerdo $30.00 50.00
Prot. aisl. Soya $45.00 2.00
Carragenina $120.00 1.50
Fécula de papa $12.50 5.00
Sal comUin $1.50 1.70
Sal cura $5.00 0.50
Fosfato $15.00 0.40
Eritorbato $50.00 0.06
Azlcar $6.00 0.80
Color carmin $500.00 0.03
Lactato $30.00 0.50
Condimentos $50.00 0.50
Humo liquido $50.00 0.50
Sorbato $20.00 0.10
Benzoato $60.00 0.10
Agua (lig. + hielo) $0.10 36.31

Total 100.00

B.4.1.1. Formula de Calculo de Costos

Costo de Formula =Y. ($ de producto 1 X Ingrediente 1)+...+ ($ de producto n X Ing. n))

B.4.1.2. Formula de Célculo de Costo mas Merma o Costo Real

Costo Real = Costo tedrico calculado X (100 % + % merma en coccion)

B.4.1.3. Formula de % de Ahorro

Precio Referencia - Precio Objetivo

% Ahorro = X 100

Precio Referencia
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B.4.1.4. Formula de Participacion Céarnica

% Carne = X (Ing. Carnico A + Ing. Carnico B +...+ Ing. Carnico Z)

B.4.1.5. Formula de Nivel de Extensiéon

% de Extension = (X de Ingredientes No carnicos/ X, de Ingredientes Carnicos) X 100

B.4.2. Parametros Cuantitativos (1) de Jamon Comercial

Tabla 24. Datos de parametros cuantitativos (1) de jamén comercial

B.4.2.1. Formula de Contenido Proteico

Proteinas
Ingredientes Comercial | Total | Colageno | Prot. Add. | Grasa| Cenizas| Agua

Pierna de Cerdo 50.00| 20.15 1.00 4.00 0.76] 75.09
Prot. Aisl. Soya 2.00| 87.50 87.50[ 0.50 5.00 5.00
Carragenina 1.50 5.00
Fécula de papa 5.00 10.00
Sal comdn 1.70 90.00] 10.00
Sal cura 0.50 90.00f 10.00
Fosfato 0.40 95.00 5.00
Eritorbato 0.06 95.00 5.00
Azucar 0.80 0.04 0.16
Color carmin 0.03

Lactato 0.50 0.04 0.16
Condimentos 0.50] 8.00 10.00 5.00] 12.00
Humo liquido 0.50 15.00] 85.00
Sorbato 0.10 95.00 5.00
Benzoato 0.10 95.00 5.00
Agua (Lig. + Hielo) 36.31 100.00
Total 100.00

% Proteina Total = X, (Ingrediente 1 X Proteina de Ing.1)+...+ ( Ingrediente n X Proteina de Ing. n))

B.4.2.2. Férmula de Contenido de Colageno

% Colageno = Y, (Ingrediente 1 X Colageno de Ing. 1) +...+ (Ingrediente n X Colageno de Ing. n)
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B.4.2.3. Formula de Participacién de Proteina Adicionada

% Proteina Add. = X (Ingrediente Proteico 1 X Proteina de Ing.1) +...+ (Ingrediente Proteico n X
Proteina de Ing. n)

B.4.2.4. Formula de Participacion de Grasa

% Grasa = 2., ((Ingrediente 1 X Grasa de Ingrediente 1)+...+(Ingrediente n X Grasa de Ing. n))

B.4.2.5. Formula de Participacién de Agua (humedad)

% Humedad = X ((Ingrediente 1 X Agua de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Agua de Ing. n))

B.4.2.6. Formula de Proteina Libre de Grasa (PLG)

Proteina Total (Tedrico/Analitico)

PLG = X100

(1009% - Grasa total (Tedrico/ Analitico))

B.4.3. Parametros Cuantitativos (2) de Jamon Comercial

Tabla 25. Datos de parametros cuantitativos (2) de jamoén comercial

Ingredientes Comercial JCHO's Sal Fosfato |Nitritos
Pierna de Cerdo 50.00 0.50
Prot. Aisl. Soya 2.00] 2.00 0.90
Carragenina 1.50] 95.00
Fécula de papa 5.00] 90.00
Sal comUn 1.70 90.00
Sal cura 0.50 83.50 6.50
Fosfato 0.40 95.00
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 99.80
Color carmin 0.03
Lactato 0.50] 99.80
Condimentos 0.50] 65.00 1.00
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 36.31
Total 100.00
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B.4.3.1. Formula de Participacion de carbohidratos

% Carbohidratos = X, ((Ingrediente 1 X CHO’s de Ing. 1)+...+ (Ingrediente n X CHO’s de Ing. n))

B.4.3.2. Formula de Participacion de sal (NaCl)

% NaCl = X, ((Ingrediente 1 X Sal de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X % Sal de Ingrediente n))

B.4.3.3. Formula de Participacion de Nitrito de Sodio (NO>)

% NO, = X, ((Ingrediente 1 X NO,de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X NO, de Ingrediente n))

B.4.3.4. Formula de Participacion del Fosfato (POy)

% PO, =Y ((Ingrediente 1 X Fosfato de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Fosfato de Ing. n))

B.4.4. Parametros Cualitativos de Jamdén Comercial

Tabla 26. Datos de parametros cualitativo de jamén comercial
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Ingredientes Comercial | CRA | Bind Index | Actual Bind | Color
Pierna de Cerdo 50.00] 1.65 24.49 4.93 4.08
Prot. Aisl. Soya 2.00] 6.00 26.00 22.75
Carragenina 1.50] 20.00
Fécula de papa 5.00] 2.50 8.00 8.00
Sal comun 1.70
Sal cura 0.50
Fosfato 0.40
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 0.40
Color carmin 0.03 3400.00
Lactato 0.50f 0.40
Condimentos 0.50
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 36.31
Total 100.00



B.4.4.1. Formula de Nivel de Color:

Color = X ((Ingrediente 1 X Color de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Color de Ingrediente n))

B.4.4.2. Formula de Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA =2 ((Ingrediente 1 X CRA de Ingrediente 1)+...+ (I

B.4.4.3. Formula de Nivel de Dureza

CRA

DUREZA =

Humedad

B.4.4.4. Formula de Nivel de Textura

TEXTURA = ((Ingrediente 1 X Actual Bind de Ing. 1)+
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ngrediente n X CRA de Ingrediente n))

...+ (Ingrediente n X Actual Bind de Ing. n))



B.5. JAMON ECONOMICO

B.5.1. Parametros Econémicos de Jamoén Econdmico

Tabla 27. Datos de parametros econdmicos de jamén econémico

Ingredientes $/ kg |Econdémico
Pierna de cerdo $30.00 45.00
Prot. aisl. Soya $45.00 1.60
Carragenina $120.00 1.50
Fécula de papa $12.50 10.00
Sal com(in $1.50 1.70
Sal cura $5.00 0.50
Fosfato $15.00 0.40
Eritorbato $50.00 0.06
Azlcar $6.00 0.80
Color carmin $500.00 0.04
Lactato $30.00 0.50
Condimentos $50.00 0.50
Humo liquido $50.00 0.50
Sorbato $20.00 0.10
Benzoato $60.00 0.10
Agua (lig. + hielo) $0.10 36.70

Total 100.00

B.5.1.1. Formula de Calculo de Costos

Costo de Formula = X ($ de producto 1 X Ingrediente 1)+...+ ($ de producto n X Ing. n))

B.5.1.2. Formula de Calculo de Costo mas Merma o Costo Real

Costo Real = Costo tedrico calculado X (100 % + % Merma en coccién)

B.5.1.3. Formula de % de Ahorro

Precio Referencia - Precio Objetivo

% Ahorro = X 100

Precio Referencia
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B.5.1.4. Formula de Participacion Céarnica

% Carne = X (Ing. Carnico A + Ing. Carnico B +...+ Ing. Carnico Z)

B.5.1.5. Formula de Nivel de Extensiéon

% de Extension = (X de Ingredientes No carnicos/ X, de Ingredientes Carnicos) X 100

B.5.2. Parametros Cuantitativos (1) para Jamoén Econémico

Tabla 28. Datos de parametros cuantitativos (1) jamon econémico

Proteinas
Ingredientes Econdmico | Total | Colageno | Prot. Add. | Grasa| Cenizas| Agua

Pierna de Cerdo 45.00] 20.15 1.00 4.00 0.76] 75.09
Prot. Aisl. Soya 1.60| 87.50 87.50] 0.50 5.00 5.00
Carragenina 1.50 5.00
Fécula de papa 10.00 10.00
Sal comdn 1.70 90.00] 10.00
Sal cura 0.50 90.00f 10.00
Fosfato 0.40 95.00 5.00
Eritorbato 0.06 95.00 5.00
Azucar 0.80 0.04 0.16
Color carmin 0.04

Lactato 0.50 0.04 0.16
Condimentos 0.50] 8.00 10.00 5.00] 12.00
Humo liquido 0.50 15.00] 85.00
Sorbato 0.10 95.00 5.00
Benzoato 0.10 95.00 5.00
Agua (Lig. + Hielo) 36.70 100.00
Total 100.00

B.5.2.1. Férmula de Contenido Proteico

% Proteina Total = X, ((Ingrediente 1 X Proteina de Ing.1)+...+ ( Ingrediente n X Proteina de Ing.n))

B.5.2.2. Férmula de Contenido de Colageno

% Colageno = X (Ingrediente 1 X % Colageno de Ing.1) +...+ (Ingrediente n X Colageno de Ing. n)
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B.5.2.3. Formula de Participacién de Proteina Adicionada

%Proteina Add.= X ((Ingrediente Proteico 1 X Proteina de Ing.1) +..+ (Ingrediente Proteico n X
Proteina de Ing.n))

B.5.2.4. Formula de Participacion de Grasa

% Grasa = X, ((Ingrediente 1 X % Grasa de Ingrediente 1)+....+(Ingrediente n X Grasa de Ing. n))

B.5.2.5. Formula de Participacién de Agua (humedad)

% Humedad = X ((Ingrediente 1 X Agua de Ingrediente 1)+....+ (Ingrediente n X Agua de Ing. n))

B.5.2.6. Formula de Proteina Libre de Grasa (PLG)

Proteina Total (Tedrico/Analitico)

PLG = X 100

(1009% - Grasa total (Tedrico/ Analitico))

B.5.3. Parametros Cuantitativos (2) para Jamon Econémico

Tabla 29. Datos de parametros cuantitativos(2) para jamén econémico

Ingredientes Econdmico |CHO's Sal Fosfato |Nitritos
Pierna de Cerdo 45.00 0.50
Prot. Aisl. Soya 1.60] 2.00 0.90
Carragenina 1.50] 95.00
Fécula de papa 10.00] 90.00
Sal comUn 1.70 90.00
Sal cura 0.50 83.50 6.50
Fosfato 0.40 95.00
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 99.80
Color carmin 0.04
Lactato 0.50] 99.80
Condimentos 0.50] 65.00 1.00
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 36.70
Total 100.00
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B.5.3.1. Formula de Participacion de carbohidratos

% Carbohidratos = X, ((Ingrediente 1 X CHO"s de Ing. 1)+...+ (Ingrediente n X CHOs de Ing. n))

B.5.3.2. Formula de Participacion de sal (NaCl)

% NaCl = X, ((Ingrediente 1 X Sal de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Sal de Ingrediente n))

B.5.3.3. Formula de Participacion de Nitrito de Sodio (NO>)

% NO, = ¥ ((Ingrediente 1 X NO, delngrediente 1)+...+ (Ingrediente n X NO, de Ingrediente n))

B.5.3.4. Formula de Participacién de Fosfato (PO,)

% PO, =Y ((Ingrediente 1 X Fosfato de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Fosfato de Ing. n))

B.5.4. Parametros Cualitativos de Jamdén Econémico

Tabla 30. Datos de parametros cualitativos de jamdn econémico

Ingredientes Econdmico| CRA | Bind Index | Actual Bind| Color
Pierna de Cerdo 45.00] 1.65 24.49 4.93 4.08
Prot. Aisl. Soya 1.60] 6.00 26.00 22.75
Carragenina 1.50] 20.00
Fécula de papa 10.00] 2.50 8.00 8.00
Sal comun 1.70
Sal cura 0.50
Fosfato 0.40
Eritorbato 0.06
Azlcar 0.80] 0.40
Color carmin 0.04 3400.00
Lactato 0.50( 0.40
Condimentos 0.50
Humo liquido 0.50
Sorbato 0.10
Benzoato 0.10
Agua (Lig. + Hielo) 36.70
Total 100.00

B.5.4.1. Formula de Color:

Color = X ((Ingrediente 1 X Color de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X Color de Ingrediente n))
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B.5.4.2. Formula de Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA =2 ((Ingrediente 1 X CRA de Ingrediente 1)+...+ (Ingrediente n X CRA de Ingrediente n))

B.5.4.3. Formula de Dureza

CRA

DUREZA =

Humedad

B.5.4.4. Formula de Textura

TEXTURA =% ((Ingrediente 1 X Actual Bind de Ing.1)+
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CAPITULO I11. RESULTADOS Y ANALISIS DE

RESULTADOS

C. RESULTADOS
C.1. JAMON EXTRAFINO
C.1.1. Célculo de Parametros Econdmicos para Jamon Extrafino

C.1.1.1. Calculo de costo

Costo de Jamon Extrafino = 3 (30 X 0.8625) + (1.5 X 0.017) + (5 X 0.005) + (15 X 0.004) + (50 X 0.0006)

+ (6 X 0.008) + (30 X 0.005) + (50 X 0.005) + (50 X 0.005) + (20 X 0.001) + (60 X 0.001) + (0.1 X 0.0859)

=$26.80

C.1.1.2. Céalculo de Merma o Costo Real

Merma = 0%

Costo Real = 26.80 X (1.0 + 0) = $26.80

C.1.1.3. Participacién Cérnica

% Carne = 86.25+ 0 + 0 = 86.25%

C.1.1.4. Nivel de Extension

% de Extension = (13.75 / 86.25) 100 = 15.94%
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Tabla 31. Resultados de pardmetros econdmicos de jamon extrafino

Costo/ kg $26.80
Costo + Merma $26.80
%ahorro 0.00%
%Carnico 86.25%
%Extension 15.94%

C.1.2. Calculo de Parametros Cuantitativos (1) para jamén extrafino

C.1.2.1. Contenido Proteico

% Proteina = 3, (86.25 X. 0.2015) + (0.50 X 0.08) = 17.42%

C.1.2.2. Contenido de Colageno

% Colageno = ¥, (86.25 X 0.01) + (0) = 0.8625%

C.1.2.3. Participacion de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada = 0%

C.1.2.4. Participacion de Grasa

% Grasa= (86.25 X 0.04) + (0.5 X 0.10) = 3.50%

C.1.2.5. Participacion de Agua (humedad)

% Humedad = (86.25 X 0.7509) + (1.70 X 0.10) + (0.5 X 0.10) + (0.4 X 0.05) + (0.06 X 0.05)+ (0.8 X
0.0016) + (0.5 X 0.0016) + (0.5 X 0.12) + (0.5 X 0.85) + (0.10 X 0.05) + (0.10 X 0.05) + (8.59 X 1.00) =

74.10%
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C.1.2.6. Proteina Libre de Grasa (PLG)

17.42 (Proteina Teorica)

PLG = X 100 =18.05%

(100 - 3.50)

Tabla 32. Resultados de parametros cuantitativos (1) de jamén extrafino

%Proteina Total 17.42%
%Colageno 0.86%
%Proteina Add. 0.00%
%Grasa 3.50%
%Agua 74.10%
%PLG 18.05%

C.1.3. Célculo de Parametros Cuantitativos (2) para jamoén extrafino

C.1.3.1. Participacion de carbohidratos

% CHOS = (0.8 X 0.998) + (0.5 X 0.998) + (0.5 X 0.65) = 1.62 %

C.1.3.2. Participacién de sal (NacCl)

% NaCl = (1.7 X 0.90) + (0.5 X 0.835) = 1.95%

C.1.3.3. Participacion de Nitrito de Sodio (NO5)

% NO, = (0.5 X 0.065) = 0.0325% = 325 ppm

C.1.3.4. Participaciéon de Fosfato (PO,)

% PO, = (86.25 X 0.005) + (0.40 X 0.95) + (0.5 X 0.01) = 0.82%
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Tabla 33. Resultados de parametros cuantitativos (2) de jamén extrafino

%CHQO’s 1.62%
%Sal 1.95%
%Nitritos 0.03%
%Fosfatos 0.82%

C.1.4. Calculo de parametros cualitativos para jamon extrafino

C.1.4.1. Color:

Color = (86.25 X 4.08) = 351.9

C.1.4.2. Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA = (86.25 X 1.65) + (0.80 X 0.40) + (0.5 X 0.40) = 142.8

C.1.4.3. Dureza

DUREZA =1428/741=1.93

C.1.4.4. Textura
TEXTURA = (86.25 X 4.93) = 425.21

Tabla 34. Resultados de parametros cualitativos de jamén extrafino

Color 351.90
CRA 142.83
Dureza 1.93
Textura 425.21
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C.2. JAMON FINO

C.2.1. Calculo de Parametros Econdmicos para Jamoén Fino

C.2.1.1. Célculo de costos

Costo de Jamén Fino = (30 X 0.70) + (45 X 0.02) + (120 X 0.015)+ (1.5 X 0.017) + (5 X 0.005) + (15 X
0.004) + (50 X 0.0006) + (6 X 0.008) + (500 X 0.0001) + (30 X 0.005) + (50 X 0.005) +(50 X 0.005) + (20 X

0.001) + (60 X 0.001) + (0.1 X 0.2133) = $24.64

C.2.1.2. Calculo de Merma o Costo Real
Merma = 0%

Costo Real = 24.69 X (1.0 + 0) = $24.64

C.2.1.3. % de Ahorro

26.80 - 24.64
% AhOrrQ = -------=--m-mmmom- X 100 = 8.06%

26.80

C.2.1.4. Participacion Cérnica

% Carne =70.00 + 0 + 0 = 70.00%

C.2.1.5. Nivel de Extension

% de Extension = (30 / 70) 100 = 42.86%
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Tabla 35. Resultados de pardmetros econémicos de jamon fino

Costo/kg $24.64
Costo + Merma $24.64
% Ahorro 8.06%
% Carnico 70.00%
% Extension 42.86%

C.2.2. Calculo de Parametros Cuantitativos (1) para Jamén Fino

C.2.2.1. Contenido Proteico
% Proteina Total = (70.00 X 0.2015) + (2.0 X 0.875) + (0.5 X 0.080) = 15.90%
C.2.2.2. Contenido de Colageno

% Colageno = 3. (70.00 X 0.01) = 0.70%

C.2.2.3. Participaciéon de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada =2 X 0.875= 1.75%

C.2.2.4. Participacion de Grasa

% Grasa = (70.00 X 0.04) + (2 X 0.005) + (0.5 X 0.10) = 2.86%

C.2.2.5. Participacion de Agua (humedad)

% Humedad = (70.00 X 0.7509) + (2 X 0.06) + (1.5 X 0.05) + (1.7 X 0.10) + (0.5 X 0.10)+ (0.4 X 0.05) +
(0.06 X 0.05) + ( 0.8 X 0.0016) + ( 0.5 X 0.0016) + ( 0.5 X 0.12) + (0.5 X 0. 85) + (21.33 X 1.00) =

74.81%
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C.2.2.6. Proteina Libre de Grasa (PLG)

15.90

PLG = X100 =16.37 %

(100 - 2.86)

Tabla 36. Resultados de parametros cuantitativos (1) de jamon fino

%Proteina total 15.90%
%Colageno 0.70%
%Proteina Add. 1.75%
%Grasa 2.36%
%Agua 74.81%
%PLG 16.37%

C.2.3. Célculo de Parametros Cuantitativos (2) para Jamon Fino

C.2.3.1. Participacion de carbohidratos

% CHOS = (2.0 X 0.02) + (1.5 X 0.95) + (0.8 X 0.998) + (0.5 X 0.998) + (0.5 X 0.65) = 3.09%

C.2.3.2. Participacion de sal (NaCl)

% NaCl = (1.7 X 0.90) + (0.5 X 0.835) = 1.95%

C.2.3.3. Participacion de Nitrito de Sodio (NO5)

% NO, = (0.5 X 0.065) = 0.0325% = 325 ppm

C.2.3.4. Participaciéon de Fosfato (PO,)

% PO, = (70 X 0.005) + (2.0 X 0.009) + (0.4 X 0.95) + (0.5 X 0.01) = 0.75%
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Tabla 37. Resultados de pardmetros cuantitativos (2) de jamon fino

C.2.4. Calculo de Parametros Cualitativos para Jamon Fino

C.2.4.1. Color

%CHO’s 3.09%
%Sal 1.95%
%Nitritos 0.03%
9% Fosfatos 0.75%

Color = (70.0 X 4.08) + (0.01 X 3400) = 319.6

C.2.4.2. Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA = (70.0 X 1.65) + (2.0 X 6.0) + (1.50 X 20.0)+ (0.80 X 0.40) + (0.50 X 0.40) = 158.02

C.2.4.3. Dureza

DUREZA =158 .02/ 74.81 = 2.11

C.2.4.4. Textura

TEXTURA = (70 X 4.93) + (2 X 22.75) =390.6

Tabla 38. Resultados de parametros cualitativos de jamén fino

Color 319.60
CRA 158.02
Dureza 2.11
Textura 390.60
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C.3. JAMON PREFERENTE

C.3.1.1. Célculo de costos

Costo de Jamén Fino = (30 X 0.60) + (45 X 0.02) + (120 X 0.015)+ (12.5 X 0.05) + (1.5 X 0.017) + (5 X
0.005) + (15 X 0.004) + (50 X 0.0006) + (6 X 0.008) + (500 X 0.0002) + (30 X 0.005) + (50 X 0.005) + (50

X 0.005) + (20 X 0.001) + (60 X 0.001) + (0.10 X 0.2632) = $22.37

C.3.1.2. Calculo de costo mas Merma o Costo Real
Merma = 0%

Costo Real = 22.37 X (1.0 + 0) = $22.37

C.3.1.3. % de Ahorro

26.80 - 22.37

% Ahorro = X100 =16.53%

26.80

C.3.1.4. Participacién Cérnica

% Carne = 60.00 + 0 + 0 = 60.00%

C.3.1.5. Nivel de Extension

% de Extension = (40 / 60) X 100 =67%
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Tabla 39. Resultados de parametros econémicos de jamoén preferente

Costo / kg $22.37
Costo + Merma $22.37
%Ahorro 16.53%
%Carnico 60.00%
%Extension 67.00%

C.3.2. Calculo de Pardmetros Cuantitativos (1) para Jamon Preferente

C.3.2.1. Contenido Proteico

% Proteina Total = (60.00 X 0.2015) + (2.0 X 0.875) + (0.5 X 0.08) = 13.84%

C.3.2.2. Contenido de Colageno

Colageno = ¥, (60.00 X 0.01) = 0.60%

C.3.2.3. Participacion de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada =2 X 0.8750 = 1.75%

C.3.2.4. Participacion de Grasa

% Grasa = (60.00 X 0.04) + (2 X 0.005) + (0.5 X 0.10) = 2.46%

C.3.2.6. Participacién de Agua (humedad)

% Humedad = (60.00 X 0.7509) + (2.0 X 0.06) + (1.5 X 0.05) + (5.0 X 0.10) + (1.70 X 0.10)+ (0.5 X 0.10)
+ (0.4 X 0.05) + (0.06 X 0.05) + (0.80 X 0.0016) + ( 0.50 X 0.0016) + (0.50 X 0.0016) +(0.50 X 0.12) + (0.5

X 0.85) + (26.32 X 1.00) = 72.79%
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C.3.2.5. Proteina Libre de Grasa (PLG)

13.84 (Proteina Teorica )

PLG = X 100=14.19%

(100 - 2.46)

Tabla 40. Resultados de parametros cuantitativos (1) de jamén preferente

%Proteina total 13.84%
%Colageno 0.60%
%Proteina Add. 1.75%
%Grasa 2.46%
%Agua 72.79%
%PLG 14.19%

C.3.3. Calculo de Parametros Cuantitativos (2) para Jamén Preferente

C.3.3.1. Participacion de carbohidratos

% CHOS = (2.0 X 0.02) + (1.5 X 0.95) + (5.0 X 0.90) + (0.8 X 0.998) + ( 0.5 X 0.998) + (0.5 X 0.65)

= 7.59%

C.3.3.2. Participacién de sal (NacCl)

% NaCl = (1.7 X 0.90) + (0.5 X 0.835) = 1.95%

C.3.3.3. Participacion de Nitrito de Sodio (NO5)

% NO, = (0.5 X 0.065) = 0.0325% = 325 ppm

C.3.3.4. Participaciéon de Fosfato (PO,)

% PO, = (60 X 0.005) + (2.0 X 0.009) + (0.5 X 0.95) + (0.5 X 0.01) = 0.80%
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Tabla 41. Resultados de parametros cuantitativos (2) de jamon preferente

%CHQO’s 7.59%
%Sal 1.95%
%Nitritos 0.03%
%Fosfatos 0.80%

C.3.4. Calculo de Pardmetros Cualitativos para Jamoén Preferente

C.3.4.1. Nivel de Color:

Color = (60 X 4.08) + (0.02 X 3400) = 312.8

C.3.4.2. Capacidad de Retencion de Agua (CRA)

CRA = (60 X 1.65) + (2.0 X 6.0) + (1.50 X 20.0)+(5 X 2.50) + (0.80 X 0.40) + (0.5 X 0.40) = 154.02

C.3.4.3. Nivel de Dureza

DUREZA =154.02/72.79 = 2.12

C.3.4.4. Nivel de Textura

TEXTURA = (60 X 4.93) + (2 X 22.5) + (5 X 8.0) =380.80

Tabla 42. Resultados de parametros cualitativos de jamon preferente

Color 312.80
CRA 154.02
Dureza 2.12
Textura 380.80
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C.4. JAMON COMERCIAL

C.4.1. Calculo de Pardmetros Econdmicos para Jamon Comercial

C.4.1.1. Calculo de costos

Costo de Jamén Fino = (30 X 0.50) + (45X 0.02) + (120 X 0.015) + (12.5 X 0.05) + (15X 0.017) +
(5 X 0.005) + (15 X 0.004) + (50 X 0.0006) + (6 X 0.008) + (500 X 0.0003) + (30 X 0.005) + (50 X 0.005)

+ (50 X 0.005) + (20 X 0.001) + (60 X 0.001) + (0.10 X 0.3631) = $19.28

C.4.1.2. Calculo de costo mas Merma o Costo Real
Merma = 0%
Costo Real =19.43 X (1.0 + 0) = $19.28

C.4.1.3. % de Ahorro

26.80 - 19.28

% Ahorro = X100 = 28.06%

26.80

C.4.1.4. Participacién Cérnica

% Carne =50.00 + 0 + 0 = 50.00%

C.4.1.5. Nivel de Extension

% de Extension = (50 / 50) 100 = 100%
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Tabla 43. Resultados de pardmetros econémicos de jamén comercial

Costo / kg $19.28
Costo + Merma $19.28
%Ahorro 28.06%
%Carnico 50.00%
%Extension 100.00%

C.4.2. Calculo de parametros cuantitativos (1) de jamon comercial

C.4.2.1. Contenido Proteico

% Proteina Total = (50.00 X 0.2015) + (2.0 X 0.875) + (0.5 X 0.08) =11.87%

C.4.2.2. Contenido de Colageno

% Colageno = ¥, (50.00 X 0.01) =0.50%

C.4.2.3. Participacion de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada =2 X 0.8750 = 1.75%

C.4.2.4. Participacion de Grasa

% Grasa = (50.00 X 0.04) + ( 2.0 X 0.005) + (0.5 X 0.10) = 2.06%

C.4.2.5. Participacién de Agua (humedad)

% Humedad = (50.00 X 0.7509) + (2.0 X 0.06) + (1.5 X 0.05) + (5.0 X 0.10) + (1.70 X 0.10)+ (0.5 X 0.10)
+ (0.4 X 0.05) + (0.06 X 0.05) + (0.80 X 0.0016) + ( 0.50 X 0.0016) + (0.50 X 0.001%) +(0.50 X 0.12) + (0.5

X 0.85) + (36.31 X 1.00) = 75.28%
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C.4.2.6. Proteina Libre de Grasa (PLG)

11.87 (Proteina Teorica )

PLG = X100 =12.12 %

(100 - 2.06)

Tabla 44. Resultados de parametros cuantitativos (1) de jamén comercial

%Proteina total 11.87%
% Colageno 0.50%0
%Proteina Add. 1.75%
%Grasa 2.06%
% Agua 75.28%
%PLG 12.12%

C.4.3. Calculo de parametros cuantitativos (2) de jamon comercial

C.4.3.1. Participacion de carbohidratos

% CHOS = (2.0 X 0.02) + (1.5 X 0.95) + (5.0 X 0.90) + (0.8 X 0.998) + (0.5 X 0.998) + (0.5 X 0.65)

7.59%

C.4.3.2. Participacion de sal (NaCl)

% NaCl = (1.7 X 0.90) + (0.5 X 0.835) = 1.95%

C.4.3.3. Participacion de Nitrito de Sodio (NO,)

% NO, = (0.5 X 0.065) = 0.0325% = 325 ppm

C.4.3.4. Participacion del Fosfato (POy)

% PO, = (50 X 0.005) + (2.0 X 0.009) + (0.4 X 0.95) + (0.5 X 0.01) = 0.65%
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Tabla 45. Resultados de parametros cuantitativos (2) de jamén comercial

%CHO’s 7,59%
%Sal 1,95%
%Nlitritos 0,03%
%Fosfatos 0,65%

C.4.4. Calculo de parametros cualitativos de jamédn comercial

C.4.4.1. Nivel de Color:

Color = (50 X 4.08) + (0.03 X 3400) = 306

C.4.4.2. Capacidad de Retencién de Agua (CRA)

CRA = (50 X 1.65) + (2.0 X 6.0) + (1.50 X 20.0)+(5 X 2.50) + (0.80 X 0.40) + (0.5 X 0.40) = 137.52

C.4.4.3. Nivel de Dureza

DUREZA =137.52/75.28 =1.83

C.4.4.4. Nivel de Textura
TEXTURA = (50 X 4.93) + (2 X 22.5) + (5 X 8.0) =331.50

Tabla 46. Resultados de parametros cualitativos de jamén comercial

Color 306.00
CRA 137.52
Dureza 1.83
Textura 331.50
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C.5. JAMON ECONOMICO

C.5.1. Célculo de parametros econémicos de jamon econdmico

C.5.1.1. Célculo de costos

Costo de Jamén Fino = (30 X 0.45) + (45X 0.016) + (120 X 0.015) + (12.5X 0.10) + (15X 0.017)
+ (5 X 0.005) + (15 X 0.004) + (50 X 0.0006) + (6 X 0.008) + (500 X 0.0003) + (30 X 0.005) + (50 X

0.005) + (50 X 0.005) + (20 X 0.001) + (60 X 0.001) + (0.10 X 03670) = $18.43
C.5.1.2. Calculo de costo mas Merma o Costo Real

Merma = 0%

Costo Real = 18.41 X (1.0 + 0) = $18.43

C.5.1.3. % de Ahorro

26.80 - 18.43
N (e —— X 100 = 31.23

26.80

C.5.1.4. Participacién Cérnica

% Carne = 45.00 + 0 + 0 = 45.00%

C.5.1.5. Nivel de Extension

% de Extension = (55 / 45) 100 = 122.22%
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Tabla 47. Resultados de parametros econémicos de jamoén econémico

Costo / kg $18.43
Costo + Merma $18.43
%Ahorro 31.23%
%Carnico 45.00%
%EXxtension 122.22%

C.5.2. Calculo de Parametros Cuantitativos (1) para Jamdn Econdmico

C.5.2.1. Contenido Proteico

% Proteina Total = (45.00 X 0.2015) + (1.60 X 0.875) + (0.5 X 0.08) = 10.51%

C.5.2.2. Contenido de Colageno

% Colageno = X’ (45.00 X 0.01) =0.45%

C.5.2.3. Participacion de Proteina Adicionada

% Proteina adicionada = 1.60 X 0.8750 = 1.40%

C.5.2.4. Participacién de Grasa

% Grasa = (45.00 X 0.04) + ( 1.60 X 0.005) + ( 0.5 X 0.10) = 1.86%

C.5.2.5. Participacién de Agua (humedad)

% Humedad = (45.00 X 0.7509) + (1.60 X 0.06) + (1.5 X 0.05) + (5.0 X 0.10) + (1.70 X 0.10)+ (0.5 X 0.10)
+ (0.4 X 0.05) + (0.06 X 0.05) + (0.80 X 0.0016) + ( 0.50 X 0.0016) + (0.50 X 0.12) + (0.5 X 0.85) + (36.70

X 1.00) = 72.39%
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C.5.2.6. Proteina Libre de Grasa (PLG)

10.51 (Proteina Tedrica)

PLG = X100 =10.71 %

(100 - 1.86)

Tabla 48. Resultados de parametros cuantitativos (1) de jamén econémico

%Proteina total 10.51%
% Colageno 0.45%
%Proteina Add. 1.40%
%Grasa 1.86%
%Agua 72.39%
%PLG 10.71%

C.5.3. Calculo de Pardmetros Cuantitativos (2) para Jamon Econémico

C.5.3.1. Participacién de carbohidratos

% CHOS = (1.60 X 0.02) + (1.5 X 0.95) + (10.0 X 0.90) + (0.8 X 0.998) + (0.5 X 0.998) + (0.5 X 0.65)

= 12.08%

C.5.3.2. Participacién de sal (NaCl)

% NaCl = (1.7 X 0.90) + (0.5 X 0.835) = 1.95%

C.5.3.3. Participacion de Nitrito de Sodio (NO)

%NO, = (0.5 X 0.065) = 0.0325% = 325 ppm

C.5.3.4. Participacion de Fosfato (PO,)

% PO, = (45 X 0.005) + (1.60 X 0.009) + (0.4 X 0.95) + (0.5 X 0.01) = 0.62%
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Tabla 49. Resultados de parametros cuantitativos (2) de jamoén econémico

%CHO’s 12.08%
% Sal 1.95%
%Nitritos 0.03%
% Fosfatos 0.62%

C.5.4. Calculo de Parametros Cualitativos de Jamén Econdmico

C.5.4.1. Nivel de Color:

Color = (45 X 4.08) + (0.04 X 3400) = 319.6

C.5.4.2. Capacidad de Retencién de Agua (CRA)

CRA = (45 X 1.65) + (1.60 X 6.0) + (1.50 X 20.0)+(10 X 2.50) + (0.80 X 0.40) + (0.5 X 0.40) = 139.37

C.5.4.3. Nivel de Dureza

DUREZA =139.37/72.39 =1.93

C.5.4.4. Nivel de Textura
TEXTURA = (45 X 4.93) + (1.60 X 22.5) + (10 X 8.0) =337.85

Tabla 50. Resultados de parametros cualitativos de jamén econémico

Color 319.60
CRA 139.37
Dureza 1.93
Textura 337.85
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D. RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar el analisis de resultados es importante congderar en primera instancialos datos contenidos en la

tabla 9 referente a la composicion quimica proximal dada materia prima carnica y su relacion con wvalores
fisicoquimicos promedio como la CRA, color, indice de ligazén y la relacion de este Gltimo valor por el nivel

de proteina, que han sido obtenidos de investigaciones realizadas en la Universidad de 1owa y de Nebraska y
avaladas por la Food and Drug Administration del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (FDA-
USDA), con ob jeto de considerar la gran diversidad de materias primas que usa la industria de los embutidos
para la elaboracién de sus productoy baj o especificaciones establecidassu normatividad. Su importancia
radica en que son los mismos wvalores que usan losistemas de formulacion como es el ““Least Coast
Formulation™*”, considerado como referente para la formulacion de embutidos por las principales empresas

del ramo que constituyen el 80% de la produccion total en México.

Para los wvalores no carnicos se puede recurrir a la tiha té&cnica de los proveedes de cada materia prima
(quimico proximal y fisicoquimicos) y asi analizar el grado de error entre la formula propuesta y el producto

terminado.

En la tabla 10 se incluyen las diferentes formulastedricas de gamones de cerdo, se observa que hay
ingredientes en cantidades constantes o figas, como la sal comudn, sales de curacion, fosfatos, etc., y otros
variables como la carne, proteina, fécula, color carmin e hidrocoloides. Ambos grupos de materiales estan

regulados por las normas oficiales mexicanas vigentes.

De las tablas 9 y 10 se hizo un concentrado, que se pestta en la tabla 51, con base en la aplicacion de todos
los datos en la ho ja de célculo. Esta podria considerae como la ficha técnica de cada tipo de jamdn como
producto terminado y bajo la norma correspondiente. El primer apartado de la tabla, incluye los paramétros

econdmicos que permiten al indusial compararse con su compe&ncia con base en el costo.

En el segundo recuadro, se presentan los ingredientes tanto carnicos, como no cérnicos responsables de la
denominacién de los diferentes ““tpos de Jamon®” de acuerdo con laaslficacion de calidades de jamones

establecida en la norma de la Secretaria de Economia (NOM-158-SCF 1-2003).
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Tabla 51. Concentrado de resultados de los diferentes tipos de jamones de cerdo

RESULTADOS EXTRA FINO| FINO |PREFERENTE|COMERCIAL|[ECONOMICO
TOTAL 100 100 100 100 100
Costo / kg $ 26.80 | $ 24.64 $22.37 $19.28 $18.43
Costo + Merma $ 26.80 | $ 24.64 $22.37 $19.28 $18.43
% Ahorro 0.00 8.06 16.53 28.06 31.23
% Carnico 86.25 70.00 60.00 50.00 45.00
% Extension 15.94 42.86 67.00 100.00 122.22
%Proteina total 17.42 15.90 13.84 11.87 10.51
% Colageno 0.86 0.70 0.60 0.50 0.45
% Proteina Add. 0.00 1.75 1.75 1.75 1.40
% Grasa 3.50 2.86 2.46 2.06 1.86
% Agua 74.10 74.81 72.79 75.28 72.39
% PLG 18.05 16.37 14.19 12.12 10.71
% CHO's 1.62 3.09 7.59 7.59 12.08
% Sal 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
% Nitritos 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
% Fosfatos 0.82 0.75 0.80 0.65 0.62
Color 351.90 319.60 312.80 306.00 319.60
CRA 142.83 158.02 154.02 137.52 139.37
Dureza 1.93 2.11 2.12 1.83 1.93
Textura 425.21 390.60 380.80 331.50 337.85

Por otro lado se incluyen los ingredientes fi § os (sal,itritos y nitratos y conservadores) regulados por la norma
oficial mexicana de la Secretaria de Salud, NOM-122-SSA1-1994 con ob jeto de evitar el uso excesivo de
ingredientes que lleve al procesador de estos productos a rebasar los limites méximos permitidos, en

detrimento de la calidad y quedafuera de especificacion sanitaria.

En el tercer recuadro se integran las caracteristicas funcionales obtenidas para cada tipo de jamdn, al utilizar
la combinacion de cada ingrediente tanto carnico, como no carnico que bajo reglamentacion se aplica para

cada formulacién y que tienen un costo especifico.

El mercado de productos carnicos en México ha crecido de manera tan importante que hoy en dia es una de

las fuentes mas importante de proteina del consumidor, siguiendo una relacion inwversa, a menor poder
adquisitivo mayor consumo, ademas de ser un producto accesible y de facil mane y o, asi el productor de_gamon
cuida su participacién en el mercad, tan competido, vigilando los precios a los que compra sus materias
primas asi como sus costos tanto de férmula como de proceso entre otros, tomando datos de los pardmetros

econémicos como se refle Ja en Ifigura 15, en los siguientes puntos:
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De acuerdo a las especificaciones fisicoquimicas dda NOM-158-SCF 1-2003, el Jamén extrafino
refleja el maximo contenido proteico y paifd@cion carnica que tiene como consecuencia el
producto de mayor costo, tomando como punto de referencia este producto para las otras categorias,
donde se permite la adicion de proteinas y extensores el costo disminuye directamente proporcional
al contenido carnico y proteina total.

Del mismo modo y como referente el jamon extrafino que no esta adicionado de proteinas ni
extensores no refle ja ningun ahorro y en los otros tipos de _gamon el porcenta j e de extension impacta
directamente proporcional en el porcenta j e de ahorro.

Desde el punto de vista tecnologico un incremento en el porcentaje de adicion de proteinas y
extensores puede permitir la reduccion de los costos al obtener un mayor volumen de produccion.,

manteniendo los parametros de calidad sensorial del producto.

Figura 15. Representacion grafica de los parametros econémicos de los tipos de Jamones.

A B C
$30.00 40.00 100.00
$25.00 30,00 | 80.00 |
$20.00 60.00 |
$15.00 20.00
$10.00 40.00 1
$5.00 10.00 I:I 20.00 1
$ : : 0.00 : : ‘ 0.00
F P Ec F P c C Ec
D E
150.00 20.00
100.00 15.00
10.00
50.00
|—| 5.00 |
0.00 H ‘ 0.00
Ex F P C E P C

A) costo/ kg B) % ahorro C) % de carne D) % extensién E) %de proteina total

(Ex = Extrafino, F = Fino, P = Preferente, C = Comercial, Ec = Econdmico)
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En la tabla 52 se presenta la participacion de costos de cada ingrediente en cada férmula, de principal interés
para las areas de compras, donde se mane ja un prgsuesto y un area de almacén ; el estimado final dependera
del promedio ponderado de los productos que se elaboran, pero de acuerdo a estos datos la principal inwversion
son los ingredientes carnicos y de los materiales no carncos serian la carragenina, proteina, féculas,

condimentos y finalmente sales, esto ayuda a un control de costo/beneficio, asi como de inwventario de los

materiales.
Tabla 52 Comparativo de participacién de costos por producto.
EMPACADORA FES-C Objetivo: Desarrollo de formulas segun la actual NORMA Oficial.
IMATERIALES $/ KG JExtra Fino JFino Preferente JComercial JEconémico
Pierna de Cerdo $30.00 96.54% 85.06% 80.47% 77.20% 73.27%)
I 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Proteina Aislada de Soya $45.00, 0.00% 3.65% 4.02% 4.63% 3.91%
Carragenina $120.00 0.00% 7.29% 8.05% 9.26% 9.77%)
Fécula de papa $12.50] 0.00% 0.00% 2.79% 3.22% 6.78%)
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sal comln $1.50 0.10% 0.10% 0.11% 0.13% 0.14%
Sal cura $5.00 0.09% 0.10% 0.11% 0.13% 0.14%)
Fosfato $15.00, 0.22% 0.24% 0.27% 0.31% 0.33%)
Eritorbato $50.00 0.11% 0.12% 0.13% 0.15% 0.16%)
Azlcar $6.00 0.18% 0.19% 0.21% 0.25% 0.26%)
Color Carmin $500.00 0.00% 0.20% 0.45% 0.77% 1.09%
Lactato $30.00 0.56% 0.61% 0.67% 0.77% 0.81%
Condimento $50.00 0.93% 1.01% 1.12% 1.29% 1.36%
Humo liquido $50.00 0.93% 1.01% 1.12% 1.29% 1.36%)
Sorbato $20.00 0.07% 0.08% 0.09% 0.10% 0.11%)
Benzoato $60.00, 0.22% 0.24% 0.27% 0.31% 0.33%)
0.00] 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Agua / Hielo $0.10| 0.03% 0.09% 0.12% 0.19% 0.20%)
total]  100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Se incluyen en la figura 16, los pardmetros econémicos somo son costo/kg y participacién carnica que

repercuten directamente en los parametros cuantitativos.

e Existen tres elementos que estan ligados entre si, laconcentracién de proteina total, la concentracion

de grasa y la relacion entre ambos, expresado como R& (porcenta j e de proteina libre de grasa), y la

concentracion de grasa segun la denominacién de acuerdo a la NOM-158-SCF 1-2003.
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Figura 16. Representacion gréafica de parametros cuantitativos.

A F G
$30.00 20.00 4.00
$25.00 4
$20.00 - 15.00 + 3.00 +
$15.00 10.00 - 2.00 1
$10.00 - 5.00 1.00
$5.00
$ : : : : 0.00 0.00 :
Ex F P C Ec Ex F P C Ec Ex F P C Ec
H
20.00
15.00 A
10.00 -
5.00 4
0.00
Ex F P C Ec

A) costo/kg F) % Proteina tota | G) %Grasa H) PLG

(Ex = Extrafino, F = Fino, P = Preferente, C = Comercial, Ec = Econdmico)

El colageno, proteina constituyente de la carne tiene una doble funcion en estos productos, participa en la
retencion de agua (CRA), sin embargo su caracteristta inestable frente a la temperatura obliga a un mayor

control durente el proceso de coccidn, para evitar pérdida de calidad en el producto final.

El analisis de los parametros cualitativos se realiz6 co base en el pardmetro econémico de la participacion
carnica que influye en los resultados cualitativos de cada producto y como se observa en la figura 18 la
reduccion de proteina es directamente proporciona cada uno de los paramétros cualitativos. Para poder
entender los wvalores de color, textira, CRA y dureza se comparan siempreontra el jamon extrafino. Lo que
normalmente se ha vistoen los rendimientos el consumior no logra percibir diferencia en estos parametros
sensoriales, a partir del 10% o mas se requerira la adi®n de otros ingredientes como colores, extensores o

proteinas para mantener el nivel de aceptacion de los productos.
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e Latextura del Jamon que es una caracteristica funcional desarrollada por el contenido de polimeros
de origen proteico, hidrocoloides y féculas, tiene una caida en la textura al reducir la proteina y por
consecuencia en el costo. La adicion de ingredientes diferentes de la carne busca un balance de
valores de textura relacionados con la aceptacion del cosumidor.

e El color natural en el gJamon se desarrolla por el aporte de mioglobina de la carne que baj o efecto de
los nitritos figan el color rosa caracteristico del ctado, sin embargo con la reduccién de contenido
carnico y la adicién de otros ingredientes funcionales se debe considerar la adicién de un colorante,
en este caso el ro o carmin y saplicacion dependeré de la calidadlel color por el nivel del acido
carminico y de la combinacion de ingradientes funcionales.

e Ladureza es una relacion de CRA y del nivel de agun el producto, que se refle ja en la textura, que

es uno de los pardmetros de mayor impacto en la preferencia del consumidor

De los ingredientes que se deben mantener constanstes en todas las férmulas son el cloruro de sodio o sal
comun, los nitritos de sodio, y el fosfato, en el caso del nitrito como se &plicd en el marco tedrico se reduce
este durante el proceso, por lo que se mide el nitrit@sidual en producto terminado y se controla el contenido

maximo que Vvigila la norma y un minimo que evita el desarrollo @bstridium botulinum.
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CONCLUSIONES

+ La clasificacion e identificacion de los ingredientes responsables de la funcionalidad y la calidad
sensorial en un producto carnico tipo jamon facilitan el manejo en la hoja de calculo.

+ Las especificaciones de un producto permiten el control del tipo de jamén a elaborar.

¢ La formulacion de los diferentes tipos de jamones, esta fundamentado con base en la funcionalidad y
aporte econémico de cada ingrediente.

¢ Lahoja de calculo permite el desarrollo de formulas carnicas conforme a la normatividad.

+ La hoja de calculo es una herramienta facilitadora del trabajo de los responsables técnicos de establecer y
controlar la logistica en la produccidn de las empresas procesadoras de cualquier tipo de jamén, asi como
programar la adquisicién de insumos y control de los inventarios de materia prima.

+ El entender y controlar las fichas técnicas ayuda a alimentar con informacion confiable al sistema de
formulacion.

+ Controlar la produccidn de los diferentes tipos de productos e inventarios de producto terminado.

+ Disefiar un programa de desarrollo de proveedores ad hoc.

+ Tener un mayor control en la administracion y logistica en planta, lo que representa un aspecto relevante
desde el punto de vista econémico al empresario.

+ El control de sus costos que permite percibir los cambios por inflacion, devaluacion u otros factores que
afectan los precios de la materia prima y su impacto en los productos terminados, tomando a tiempo
decisiones que eviten dafios econémicos a la empresa.

+ Desde el punto de vista cuantitativo se podran controlar las caracteristicas fisicoquimicas del producto
terminado.

+ Desarrollar productos con la denominacién comercial que cumplan con la normatividad vigente para el

mercado al que estan dirigidos.

El formulador propuesto comparado con el sistema existente en el mercado (“Least Cost Formulation™"”)

presenta las siguientes ventajas:
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e Se adapta a las necesidades y capacidad instalada de cada empresa.

e Es facil de aplicar, econémico y s6lo requiere de una computadora y una hoja de célculo.

e Esun sistema simple, que no requiere del uso de software adicional.

e Permite el control de costos para los diferentes tipos de productos a elaborar.

e Facilita optimizar el uso de carne de diferente origen, segun la oferta y demanda del mercado.

e Las formulaciones se desarrollan con un enfoque integrado de los parametros involucrados
(econdmicos, cualitativos y cuantitativos).

e  Este sistema se puede aplicar tanto a jamones como a emulsiones carnicas.

En contraste el sistema “Least Cost Formulation™?” requiere de capacitacion y licencia de uso, que lo hacen
costoso, de equipo y software especializado para jamones y salchichas. Requiere aditamentos especiales para
su instalacion. No diferencia la funcionalidad entre los diferentes ingredientes no carnicos de un mismo
grupo, aplica valores universales, ya que fue concebido para mezclar carnes no polvos. Este sistema no prevee
desabasto de materiales carnicos por lo que no esta disefiado para aprovechar las funcionalidades de los

materiales no carnicos reduciendo la pérdida de las caracteristicas finales del producto a desarrollar.
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RECOMENDACIONES

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Usar los mismos parametros para productos de jamdn de pavo.

Hacer diferentes mezclas de carne de cerdo.

Desarrollar productos tipo jamén con carne de pollo y/o gallina.

Reproducir los experimentos en carne donde se definen las diferentes capacidades de ligazén y
CRA.

Identificar las diferentes proteinas no carnicas valorando su ligazén y CRA.

Evaluar los diferentes almidones usados en la industria carnicas en ligazén y CRA.

Evaluar mezcla de diferenes colores naturales que reproduzcan el color natural de la carne.
Evaluar condiciones de proceso como es la inyeccion a diferentes pasos a una misma presion.
Evaluar condiciones de proceso como es la inyeccion a una misma presién con diferentes pasos.
Evaluar condiciones de masajeo abierto.

Evaluar condiones de masajeo cerrado (tombleado).

Evaluar tiempos de curacion con diferentes tamafios de particula.

Evaluar condiciones de coccion de acuerdo a cada formula.

Evaluar para cada formula con sus diferentes condiciones de proceso su vida de anaquel.

Seguir el mismo proceso de formulacion para emulsiones carnicas.

Hacer un analisis del origen de PLG (PFF) para entender si justifica dentro delproducto mexicano.
Hacer un andlisis de jomones de cada tipo de diferentes marcas para conocer la realidad contra la

norma.
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