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Resumen

Los frutos secos contienen en su composicién nutrientes y compuestos bioactivos que al ser consumidos en
cantidades suficientes aportan beneficios a la salud. En este estudio se evalué la influencia de la adicién de
pastas residuales (10 %), obtenidas de la extraccion de aceite de nuez de Castilla (Juglans regia L.), nuez
pecanera (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch), variedad Western Shley, y cacahuate (Arachis hypogaea),
sobre la modificacion de algunas caracteristicas de textura, composicion proximal, fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales en jamones cocidos. Los jamones estudiados fueron almacenados a 4 °C durante
21 dias. Las pastas adicionadas a los jamones aumentaron de manera significativa (P<0,05) el contenido de
proteina, grasa y fibra total. Los jamones adicionados con pasta presentaron estructuras menos rigidas
(P<0,05). Los parametros de color (L*, a* y b*) de los jamones mostraron una ligera disminucion durante el
tiempo de almacenamiento, a excepcion de los adicionados con nuez de Castilla que mostraron un mayor
oscurecimiento. Las pastas de frutos secos contribuyeron significativamente (P< 0,05) a disminuir la vida de
anaquel de los jamones. Sin embargo, el recuento de mohos y levaduras en los jamones fue menor a 10 UFC/g
a los 21 dias de almacenamiento. La a, y el pH disminuyeron significativamente (P<0,05) y la sinéresis
aumenté durante el almacenamiento. Los jamones adicionados con pastas residuales fueron sensorialmente
bien aceptados con respecto al color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad general.
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Abstract

Nuts contain in their composition nutrients and bioactive compounds that when consumed in sufficient
amounts may provide health benefits. In this study was evaluated the influence of the addition of residual
pastes (10%), obtained from the extraction of oil from walnut (Juglans regia L.), pecan (Carya illinoinensis
(Wangenh.) K. Koch), variety Western Shley, and peanut (Arachis hypogaea), on the modification of some
textural, proximate, physicochemical, microbiological and sensory characteristics of cooked hams. Hams were
stored at 4 ° C for 21 days. Hams containing pastes significantly increased (P < 0.05) the protein, fat, and total
fiber content. Hams added with paste presented a less rigid structures (P < 0.05). The color parameters (L*, a*,
and b*) of hams decrease slightly during the storage time, except for the ham added with walnut paste, which
was darker. The nut pastes contributed significantly (P < 0.05) to decrease the shelf life of hams. However, the
yeast and mold counts in ham were less than 10 CFU/g at 21 days of storage. a, and pH decreased
significantly (P < 0.05) and syneresis increased during storage. Hams added with residual pastes were well
sensory accepted regarding color, aroma, taste, appearance, and overall acceptability.

Keywords: Ham, nuts, residual pastes, proximate composition, sensory attributes.

1. Introduccién investigadores, debida al aumento de la
Existe una preocupacion cada vez mas obesidad y la aparicion de enfermedades
evidente, por los consumidores e  cronicas, como consecuencia de una
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alimentacion y estilos de vida inadecuados
(Swinburn, 2009). La industria carnica ha
dirigido sus esfuerzos hacia la busqueda de
alimentos que sean seguros, que cumplan
con los requerimientos nutrimentales y que
su consumo provea un efecto benéfico en
los consumidores (Dipplock et al., 1999;
Herrero et al., 2008). De acuerdo con la
Norma Mexicana (NMX, 2009) y el Codex
Alimentarius (2010), frutos secos son
aquellos  alimentos  cuya  porcion
comestible posee menos del 50 % de agua
en su composicion. Se incluyen en este
grupo a la nuez pecanera, nuez de Castilla
y cacahuate, entre muchos otros.

Estudios cientificos sugieren que el
consumo de frutos secos reduce la
aparicion de enfermedades cardiacas

(Zambén et al., 2000) y diabetes tipo Il
(Gonzalez et al., 2001). Lo anterior puede
deberse a su composicion adecuada en
acidos  grasos  monoinsaturados y
poliinsaturados  (Kris-Etherton et al.,
1999), los cuales, en conjunto con otros
compuestos  bioactivos de actividad
antioxidante y funcional, favorecen Ia
salud de los consumidores cuando son
ingeridos de manera frecuente (Krauss et
al., 2000; Halsted, 2003; Sola, 2004,
Sadler, 2004; Crews et al., 2005;
Kornsteiner et al., 2006). Sin embargo, la
Administracion de Alimentos y Farmacos
(FDA por sus siglas en inglés, 2009) ha
reportado que el consumo de estos
alimentos es menor al recomendado (190
g/semana). La incorporacion de frutos
secos en alimentos de consumo frecuente,
como los derivados carnicos, contribuiria a
su ingestion en cantidades convenientes.
La diversificacion de las fuentes de ingesta
de estos alimentos es esencial para
garantizar la presencia de los compuestos
bioactivos aportados por los frutos secos
en la dieta (Diehl, 2002). En el 2011, las
salchichas y el jamén cocido ocupaban casi
el 90 % del consumo de productos carnicos
procesados en la Ciudad de Meéxico
(Totosaus, 2011). Sin embargo, desde el
punto de vista saludable, un consumo
excesivo de productos carnicos no es
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recomendable debido al elevado contenido
de grasa (Roth et al., 1997; Belloque et al.,
2002; Muguerza et al., 2004; Cengiz y
Gokoglu, 2005). Bajo este punto de vista,
la reformulacién de los productos céarnicos
tradicionales se puede llevar a cabo
mediante la modificacion del contenido de
lipidos y &cidos grasos y/o afiadiendo una
serie de ingredientes funcionales tales
como fibra, proteinas vegetales, vitaminas,
minerales y fitoquimicos, con el propdsito
de desarrollar derivados carnicos con
propiedades y caracteristicas fisicas,
sensoriales, nutricionales y funcionales
(Jiménez-Colmenero et al., 2001; Jiménez-
Colmenero et al., 2003) mejoradas.

En los ultimos afios se ha intensificado el
interés por la obtencién de aceites a través
de tecnologias de prensado. En el caso de
la obtencion de aceites vegetales no
tradicionales, el prensado con prensa
hidraulica o tornillo helicoidal proveen un
método sencillo para la obtencién de
aceites en pequefios lotes de semillas
(Singh et al., 2002; Zheng et al., 2003). A
pesar de que los rendimientos de aceite
obtenidos mediante estas tecnologias son
menores que en la extraccion por
disolventes, resulta apropiado para
materiales con alto contenido en aceite
como los frutos secos (Martinez, 2010). La
ausencia de disolventes, por otro lado,
permite la reutilizacion de la “pasta”
residual generada a partir de la obtencidn
del aceite. Las pastas residuales presentan
una composicion adecuada de proteinas,
carbohidratos, fibra y 4&cidos grasos
insaturados, los cuales se encuentran en
fuentes vegetales y en menor cantidad en
productos de origen animal (Jiménez-
Colmenero, 2007).

El objetivo de este trabajo fue analizar el
efecto que tiene la adiciébn de pastas
residuales obtenidas de la extraccion de
aceites de frutos secos (nuez de Castilla,
pecanera y cacahuate) sobre las
propiedades texturales, nutrimentales,
fisicoguimicas, microbioldgicas y
sensoriales de jamén cocido.
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2. Material y Métodos

Frutos secos

Se usaron nuez de Castilla (Junglans regia
L.) y nuez pecanera (Carya illinoinensis
(Wangenh.) K. Koch), variedad Western
Shley cultivadas en el estado de Coahuila,
y  cacahuate  (Arachis  hypogaea)
producidos en el estado de Puebla, México.
Los frutos secos fueron cosechados en los
meses de septiembre y octubre de 2012. Se
seleccionaron 100 frutos en su estado de
madurez 6ptima, de acuerdo con la
ausencia de dafios fisicos y microbio-
l6gicos. Los frutos, libres de céscara, se
secaron a 30 °C durante 48 horas hasta
peso constante. Se empacaron al vacio en
bolsas de polietileno negras a -18 °C para
su analisis posterior.

Carne

Se utilizd6 carne de pierna de cerdo
adquirida en la Empresa Empacadora
Metz®, Puebla, México. La carne fue
cortada en cubos de 5 cm, empacada al
vacio y almacenada a temperatura de
refrigeracion (4 £ 1°C).

Aceite y pastas residuales de nueces

Para la obtencién de las pastas de nueces
se utilizd la metodologia descrita por
Benito et al. (2009), con modificaciones.
Se retird el epicarpio del fruto seco, se
disminuy6 el tamafio del fruto con un
molino de cuchillas marca Black and
Decker Modelo HC 3000 (China); las
particulas obtenidas se pasaron a traves de
un tamiz Marca Duvesa (Edo. de México,
México) con abertura de malla de 6 mm.
Para obtener el aceite, las particulas se
prensaron en un molino de tornillo
helicoidal Marca Samson Modelo GB
9001 (Corea del Sur). Durante el proceso
de prensado, la temperatura del aceite se
mantuvo en 25 £ 2 °C. El aceite extraido se
centrifugd a 4000 rpm a 25 °C durante 35
minutos. Se separ6 el aceite de las pastas
residuales, estas se colocaron en bolsas
negras de polietileno y se almacenaron a 4
+ 1 °C hasta el momento de su uso.
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Ingredientes no carnicos

La  formulacion  modelo  utilizada
corresponde a la de un jamén cocido
comercial (Tabla 1).

Tablal
Formulacidn de los jamones
Jamon
Ingredientes Testigo  Con past:
Sales de curacion (g) 2,50 2,50
Fosfatos, eritorbato de 28,86 28,86
sodio (conservador BS,
condimentos sabor
jamon, carrageninas)?
Aislado de proteinas
Fabsaproy (g) 12,56 12,56
Almidones () 20,80 20,80
Agua (mL) 335,30 335,30
Carne (g) 600,00 540,00
Pasta de frutos secos (g) - 60,00

Marca comercial (Corporacion FABPSA®)

Elaboracion de jamones

Para los jamones adicionados con pasta, el
50 % de la carne fue cortada en cubos de 5
cm; la carne restante se hizo pasar a través
de un disco con abertura de 8 mm en un
molino de carne marca Torrey Modelo M-
12-FS  (Monterrey, N.L., Meéxico).
Posteriormente, los ingredientes y la carne
fueron colocados en una masajeadora
marca Torrey Modelo MV-25 (Monterrey,
N.L., México), se afiadi6 el agua a 4 °C y
la pasta de los frutos secos. Se hizo vacio,
se masajed durante 40 minutos y se dejo
reposar por 30 minutos a una temperatura
menor a 10 °C. Posteriormente, la mezcla
se almacend durante 12 h a una
temperatura de 4 + 1 °C. Las mezclas se
introdujeron en fundas para jamon de
coccién directa y se sumergieron en agua a
80 °C. Los jamones fueron retirados de la
coccion cuando se alcanzaron 70 °C en el
centro del producto, para lo cual se
introdujo una sonda de medicion de un
termémetro  digital Marca Digimate
modelo FM 31 (Reino Unido). Una vez
retirados los jamones de la coccion, se
sometieron a un choque térmico de 15
minutos en 500 mL de agua con hielo para
interrumpir el proceso de coccién. El
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jamon testigo fue elaborado usando la
misma metodologia con la que se
obtuvieron los jamones adicionados con
pasta. Finalmente, los jamones se
refrigeraron a 4 + 1 °C durante 24 horas
para su analisis posterior.

Anélisis proximal de pastas

Para la determinacion de humedad,
proteina, cenizas, grasa y fibra total de las
pastas residuales se utilizaron los métodos
925.40, 960.52, 950.49, 948.22, 962.09 de
la AOAC (2000), respectivamente. Los
jamones adicionados con pasta se
analizaron con respecto a humedad,
proteina, cenizas, grasa y fibra total usando
los métodos 934.01, 920.39, 960.52,
942.05, 962.09 de la AOAC (2000),
respectivamente. En ambos casos el
contenido de carbohidratos se determind
por diferencia de la suma del porcentaje
total de humedad, proteina, cenizas y
grasa.

Anélisis de textura

Las pruebas realizadas fueron compresion,
penetracion y esfuerzo de corte. Se utilizé
un Texturometro TA-XT2 Stable Micro
Systems Scardale (Nueva York, EE.UU).
Las mediciones se llevaron a cabo a una
velocidad de 17 mm/s en cubos de 1,0 cm.
Para la prueba de penetracion, la muestra
se penetrd hasta un 25 % del espesor total
utilizando una aguja con un diametro de
2,0 mm. Para la prueba de compresion se
utilizo una sonda con un didmetro de 2 cm
y se comprimié hasta un 50 %. Para la
prueba de esfuerzo de corte se usé la
cuchilla Warner Bratzel hasta atravesar
completamente la muestra.

Anadlisis de color, a, y pH

Para el andlisis de los parametros de color
(L*, a* y b) se usé un colorimetro
ColorGard System modelo 05 (Reston,
EE.UU.) en el modo de reflectancia
empleando la escala de Hunter. Las
muestras fueron empacadas en bolsas de
polietileno selladas herméticamente al
vacio. Los andlisis se llevaron a cabo cada

semana durante 21 dias. ElI pH se midio
utilizando un potenciémetro marca Hanna
Instruments Modelo H1 98107 (NJ,
EE.UU). Para ello, se pesaron 20 g de
jamon, se homogenizaron con 100 mL de
agua destilada usando un molino de
cuchillas marca Black and Decker Modelo
HC 3000 (China). La medicion de a,, se
realizo en un equipo Aqua Lab 3 TE marca
Decagon, (WA, EE.UU) introduciendo 3 g
en el portamuestra.

Anélisis microbioldgico

La cuantificacién de bacterias mesofilas
aerobias se llevd a cabo con el método
reportado por la Norma Oficial Mexicana
(NOM, 1994a). El conteo de mohos y
levaduras se hizo siguiendo la metodologia
reportada por la Norma Oficial Mexicana
(NOM, 1994b). Las pruebas se llevaron a
cabo cada 7 dias durante 21 dias de
almacenamiento.

Evaluacion sensorial

La evaluacion de los atributos sensoriales
de los jamones se llevo a cabo empleando
una escala hedonica estructurada de nueve
puntos 24 horas después de la elaboracion
de los jamones. Los atributos medidos
fueron la apariencia, color, aroma, sabor y
aceptabilidad general. Las evaluaciones se
llevaron a cabo con 70 jueces no
entrenados a los que se les dieron
rebanadas de los jamones a una
temperatura de 24 + 2°C.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 2 se muestran los valores del
analisis proximal de los frutos secos. Las
grasas fueron los componentes
predominantes, seguidos del contenido de
carbohidratos y proteinas; lo anterior
confirma el alto valor energético que
presentan los frutos secos (Amaral et al.,
2003). La composicion de las pastas
presentd diferencia significativa (P < 0,05)
entre frutos secos.
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Tabla 2
Composicion proximal de pastas de frutos secos®

Pasta residual

Caracteristica Nuez pecanera Cacahuate Nuez de Castilla
Humedad (%) 1,35+ 0,03° 1,34 +0,02° 1,36 + 0,02°
Lipidos (%) 36,37 + 0,26% 34,58 +0,20° 32,54 +0,34°
Proteinas (%) 18,01 +0,24% 23,85+0,12° 19,32 +0,14°
Cenizas (%) 0,952 + 0,02* 0,972 £0,02° 0,977 £0,01°
Carbohidratos y fibra (%) 28,70 25,21 33,01

®Letras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P < 0,05).

Composicion proximal de los jamones con
pasta

En la Tabla 3 se muestran los valores de la
composicion proximal de los jamones. Los
jamones adicionados con pasta y el jamon
testigo no  presentaron  diferencia
significativa (P > 0,05) en el contenido de
humedad. Los valores de humedad en
todos los jamones se encuentran en el
intervalo que establece la Norma Oficial
Mexicana (NOM, 2003). Las pastas
contribuyen a elevar  ligeramente el
contenido proteico en los jamones (P <
0,05) con respecto al contenido proteico
del jamon testigo. Lo anterior se debe a
que los frutos secos contienen una
proporcion de proteinas que oscila entre el
14 % para nueces, pifiones y avellanas y
del 20 % para almendras; en el caso de los
cacahuates, el contenido proteico puede
alcanzar el 27 % (Meritxell et al., 2004).
Sin embargo, y de acuerdo con Brown y
Hu (2001), los aminoacidos que los frutos
secos  contienen  contribuyen  con
aceptables cantidades de arginina, el cual
desempefia un importante papel en las
funciones cardiovasculares. La arginina es
un aminodcido que participa en la
formacion de Oxido nitrico, un potente
vasodilatador capaz de reducir la adhesion
y la agregacién plaguetaria en el endotelio
vascular (Fraser, 1999).

Si bien es cierto que el aporte cuantitativo
que efectlan las pastas a los jamones es
pequefio, debe tomarse en cuenta la
contribucién que realizan estas, con
algunos aminoacidos esenciales presentes

en los frutos secos. El contenido de grasa
en los jamones adicionados con pasta y el
testigo presentaron diferencia significativa
(P <0,05).

El porcentaje de grasa adicionado por las
pastas a los jamones oscil6 entre el 16,54 y
el 30,07 %, con respecto al contenido de
grasa del jamon testigo. Estudios anteriores
de composicion en frutos secos han
demostrado que poseen cantidades impor-
tantes de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados (cercanos al 90 %), entre
los que se encuentran los acidos oleico y
linoleico (Luna y Guerrero, 2012). El
consumo de frutos secos se ha relacionado
con la prevencion de la enfermedad
cardiaca coronaria (CHD), la diabetes y la
aparicion de la muerte sObita (Sabaté,
1993; Zambon et al., 2000).

Asimismo, algunas investigaciones han
demostrado que el consumo de frutos secos
puede contribuir a la reduccién del
colesterol en sangre (Kris-Etherton et al.,
2007). En conjunto con otros compuestos
fitoguimicos de actividad antioxidante, el
consumo de los acidos grasos presentes en
la nueces de Castilla, pecanera y cacahuate
se ha relacionado con algunos beneficios a
la salud humana cuando son consumidos
de manera habitual (Krauss et al., 2000;
Crews et al.,, 2005; Kornsteiner et al.,
2006). De acuerdo con los aspectos
descritos con anterioridad, el aporte graso
de las pastas a los jamones podria
conferirles una caracteristica potencial-
mente funcional (Mattson y Grundy,
1985).
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Tabla 3
Composicion proximal de jamones?
Jamon
Caracteristica Testigo Nuez pecanera Cacahuate Nuez de
Castilla

Humedad (%) 75,77 £0,21° 74,56 + 0,08° 75,73 +1,25° 75,42 +3,10°
Proteina (%) 17,04 +0,09* 18,88 +0,14° 19,36 £0,07° 19,11 +0,14°
Grasa (%) 1,33+ 0,07° 1,73 0,07 1,67 +0,07° 1,55 +0,07°
Fibra total (%) 0,47 + 0,02 2,02 +0,04° 1,17 £0,01° 1,69 +0,01°
Cenizas (%) 0,98 + 0,01° 0,97 +0,02° 0,97 £ 0,02° 0,98 + 0,01°
Carbohidratos (%) 5,39 2,81 2,07 2,23

# Letras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P < 0,05).

La cantidad de fibra total en los jamones
adicionados con pastas fue
significativamente mayor (P < 0,05) a la
encontrada en el jamon testigo (0,47 £ 0,02
%). Las pastas residuales son fuentes ricas
en fibra y contribuyeron a elevar el
contenido de esta en los jamones. Los
frutos secos contienen en su mayoria fibra
insoluble (5-11 ¢/100 g del fruto seco);
esto depende de los géneros y variedades
de fruto (Salas et al., 2006). Es por esto
gue un consumo adecuado de fibra facilita
y regula el trénsito intestinal, dando
volumen a las heces, generando la
sensacion de saciedad (Salas et al., 2006) y
evitando el estrefiimiento (Plessi et al.,
1999). El consumo de fibra insoluble se ha
relacionado con un efecto preventivo en la
aparicion de enfermedades de tipo
cardiovascular (Jenkins et al., 2000). La
incorporacion de fibra en productos
carnicos no solamente contribuye a
producir efectos benéficos a la salud
(Céceres et al., 2004), sino también a
favorecer algunas propiedades funcionales
en los productos carnicos (Soukoulis et al.,
2009). Finalmente, la contribucién de las
cenizas en las pastas residuales sobre el
contenido en los jamones adicionados no
fue significativa (P > 0,05).

Caracteristicas texturales

La evaluacién de la textura en los jamones
se llevo a cabo a las 24 horas posteriores a
su elaboracion a 25 °C (Tabla 4). Los
resultados obtenidos de las pruebas de
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textura demuestran la influencia de la
incorporacion de las pastas sobre las
caracteristicas texturales de los jamones.
Se obtienen jamones mas suaves 0 menos
rigidos; lo anterior puede deberse a que las
pastas de frutos secos pudieron interferir
en la formacién de las estructuras de las
redes proteicas (Rocha-Garza y Zayas,
1996; Tsai et al., 1998). Este efecto puede
estar relacionado con las caracteristicas de
composicion de las pastas. La creciente
proporcion de grasa en los jamones
adicionados con pastas podria haber
reducido la cohesion entre las piezas de
carne. Se han reportado texturas mas
suaves en carne reestructurada cuando ésta
ha sido afiadida con distintos niveles de
grasa (Penfield et al., 1988). La
incorporacion de las pastas residuales pudo
haber absorbido agua en el sistema y de
esta manera la humedad disponible para
formar una matriz de gel entre las piezas
de carne; lo anterior podria haber limitado
el proceso de enlace (Farouk et al., 2000;
Sze-Tao y Sathe, 2000) entre las proteinas.
Un comportamiento similar mostrado por
los jamones adicionados con pastas ha sido
reportado en filetes reestructurados
afiadidos con nueces (Jiménez-Colmenero
et al., 2003). Ayo et al. (2005) reportaron
un comportamiento parecido pero en
emulsiones cérnicas adicionadas con nuez
y tratadas con altas presiones, lo que
sugiere gue la incorporacién de las pastas
en los jamones interfiere en la formacion
de las matrices carnicas.
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Tabla 4
Textura en jamones®
Caracteristica (N) Jamon
Testigo Nuez pecanera Cacahuate Nuez de
Castilla
Compresion 14,42+0,60° 8,74+0,71° 8,39+0,70° 6,33+0,41°
Esfuerzo de corte 0,97+0,01° 0,06+0,04° 0,55+0,06° 0,79+0,06°
Penetracion 0,08+0,02° 0,07+0,01° 0,04+0,05° 0,06+0,05"

® Letras diferentes en el mismo renglén indica diferencia significativa (P<0,05).

Parémetros de color

Como se puede observar en la Tabla 5, la
incorporacion de las pastas en los jamones
modificd los parametros de color. Se
obtuvieron valores mayores de L*
(luminosidad) en el jamon testigo,
seguidos de los obtenidos en los jamones
adicionados con pastas de cacahuate, nuez
pecanera y nuez de Castilla (valores
menores indican tonos mas oscuros). Para
el pardmetro b* se obtuvieron valores mas
elevados para el jamon adicionado con
cacahuate, seguido de los jamones
adicionados con nuez de Castilla, pecanera
y testigo. Lo anterior puede deberse a la
presencia de los compuestos responsables
del color en los frutos secos. Tal es el caso
de la luteina y B-carotenos en el cacahuate
(Sanders, 2002), flobafenos, también
conocidos como taninos rojos, en la nuez
pecanera (Pinheiro do Prado et al., 2009) y
pigmentos carotenoides en la nuez de
Castilla (Martinez, 2010). EI pardmetro L*
en los jamones adicionados con pasta
presentd valores significativamente (P <
0,05) menores al dia cero y al final del
periodo de almacenamiento. Los valores
del parametro a* (rojo-verde) presentaron
una disminuciébn en los jamones
adicionados con nuez pecanera, cacahuate
y el jamoén testigo, volviéndose jamones
con tonalidades menos rojas.

La disminucion de los parametros antes
mencionados, puede deberse a una dilucion
de los pigmentos carnicos responsables
del color en los jamones, lo anterior se
debe posiblemente a la salida de agua de
las matrices carnicas, quedando agua libre,
contribuyendo a la disminucion de los

atributos de color. Con consecuencias
similares, pero debido al efecto del pH,
Hugenschmidt et al. (2010) encontraron un
marcado efecto de la retencion de agua
sobre las caracteristicas de luminosidad del
jamon curado cocido; ellos concluyen que
una menor retenciébn de agua da por
consiguiente una baja luminosidad en las
rebanadas de jamon curado cocido. Los
cambios de coloracién pueden deberse a
que la carne curada tipo jamoén es mucho
mas susceptible a la decoloracion por la
luz que la carne fresca, porque acelera la
disociacion del oOxido nitrico  del
nitrosopigmento (Gonzélez et al., 2009).

El nitrosopigmento, aunque es estable al
calor, es muy labil a la oxidacion; a
consecuencia de esto, la pérdida gradual
del color de la carne curada tipo jamdn
puede estar afectada por la exposicion a la
luz y otras condiciones como la
temperatura, las  caracteristicas de
empacado, el crecimiento bacteriano, el
secado superficial, entre otros.

La luz no decolora significativamente la
carne fresca en un periodo de 3 dias, pero
puede causar una decoloracién gradual en
los productos carnicos (Gonzalez et al.,
2009).

El jamon adicionado con nuez de Castilla
presentd un comportamiento similar al
mostrado por otros productos carnicos
cocidos y adicionados con nuez, dando
como resultado un aumento de los
pardmetros a*. Sin embargo, la adicion de
las pastas contribuy6 a la disminucién (P <
0,05) de los valores de L* al dia 0 y al 21
de almacenamiento (Lee et al., 1998;
Rocha-Garza y Zayas, 1996).
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Tabla 5
Evaluacion de parametros de color (L*, a*, b*) durante el almacenamiento
Tiempo (d)
Parametro de color 0 7 14 21
Testigo
L* 75,21+0,71% 74,10+0,21° 72,13+2,36® 69,57+3,42°
a* 9,49+0,18° 9,22+0,59" 7,36+0,66° 8,29+0,25°
57 8,62+0,21° 8,44+0,05% 7,49+0,12° 7,03+0,96™
Nuez pecanera
L* 66,88+2,53° 66,50+2,62° 62,97+3,39% 61,97+1,13"
a* 9,14+0,34% 9,13+0,15° 8,89+0,27° 7,96+0,76"
b* 9,21+0,67° 9,14+0,65° 9,11+0,61° 8,65+0,11°
Cacahuate
L* 70,05+0,92° 69,55+0,94° 66,54+3,52% 63,92+2,74°
a* 70,05+0,92° 9,44+0,76° 7,91+0,89" 8,91+0,35%
b* 11,95+0,33° 11,1541,77% 11,53+1,40° 11,1441 44°
Nuez de Castilla
L* 62,66+0,72° 60,53+1,16° 56,55+2,29" 57,58+2,00°
a* 7,59+0,01% 7,74+0,26° 7,78+0,73° 7,90+0,56%
b* 11,75+0,40° 12,19+0,37% 13,90+2,34% 13,85+1,11°

# Letras diferentes en el mismo renglén indican diferencia significativa (P < 0,05).

Con respecto al valor del pardmetro b*, se
observa una ligera disminucion durante el
almacenamiento (P < 0,05) en los jamones
testigo y el adicionado con pasta de nuez
pecanera; es decir, ligera tendencia a
tonalidades menos amarillas. Por otro lado,
los jamones adicionados con pasta de
cacahuete y nuez de Castilla ho muestran
cambios (P > 0,05) en este valor durante el
almacenamiento.

Estabilidad microbiol6gica de los jamones
En la Tabla 6 se muestran los valores de la
carga microbiana en jamones almacenados
a baja temperatura. EIl jamon cocido es un
alimento con bajo contenido de sal, valores
de pH en torno a 6,0 y actividad de agua
superior al 0,95; estos factores son
incapaces de inhibir por si solos el
crecimiento de microorganismos
deteriorativos (Mataragas et al., 2003). En
consecuencia, resulta de especial interés el
analisis del efecto de las pastas adicionadas
en los jamones sobre la estabilidad
microbiana en refrigeracion (4 £ 1°C), que
permita dar cumplimiento con las
especificaciones que establece la Norma
Oficial Mexicana (NOM, 2003) para
productos carnicos. En estas condiciones la

estabilidad de los jamones adicionados con
pastas es escasa y el proceso de
conservacion se limita a periodos de
tiempo relativamente cortos (Tabla 6). La
accion del frio reduce, pero no inhibe, la
proliferacion de microorganismos en su
mayoria deteriorativos (Bacterias acido
lacticas, BAL) que son habitualmente el
factor limitante de la conservacion en
refrigeracion de  productos  carnicos
cocidos (Devlieghere et al., 2000). La vida
atil del producto en refrigeracion puede
alargarse cuando se emplean diferentes
coadyuvantes del frio, como las peliculas
plasticas y el vacio (Devlieghere et al.,
2000). Por otro lado, el empacado al alto
vacio, en bolsas de polietileno
impermeables al agua y oxigeno, evitaron
el crecimiento de mohos y levaduras en los
jamones adicionados con pastas durante
los 21 dias de almacenamiento (< 10
UFC/g). Sin embargo, tomando en cuenta
lo que establece la Norma Mexicana como
limite para el recuento de microorganismos
mesofilos aerobios en jamones, se da
cumplimiento a esta especificacion cuando
no sobrepasan los 21 dias de
almacenamiento.
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Tabla 6
Cuenta de mes6filos aerobios en jamdn durante
el almacenamiento

Microorganismos mesofilos

Almacenamiento (UFCl/g)

(d) 0 7 14 21
Testigo <10 <10 1000 88000
Nuez pecanera <10 <10 2800 130000
Cacahuate <10 <10 5600 920000
Nuez de Castilla <10 <10 1900 106 000

Determinacion de a,, y pH

En la Tabla 7 se muestran los valores de
actividad de agua y pH de los jamones.
Durante el tiempo de almacenamiento, los
valores de actividad de agua en los
jamones adicionados con pasta presentaron
una disminucion (P < 0,05). La
disminucion  pudo deberse a la
incorporacion de ingredientes no carnicos
que reducen la proporcion de agua
disponible para formar la matriz proteica
durante los procesos de gelificacion; esto
puede significar una menor unién entre
particulas (Farouk et al., 2000). Esta
condicion favorece un aumento en los
procesos de sinéresis en los productos
carnicos facilitando la salida de agua, lo
que conlleva a wuna disminucién de
actividad de agua  durante el
almacenamiento. De igual manera se
corrobor6 que el pH disminuye y la
sinéresis aumenta, el agua emerge de las
estructuras de los trozos de carne y de la
emulsion que estd constituida por
moléculas de proteina vegetal, almiddn,

carragenina, entre otros ingredientes
presentes en la formulacion del jamoén
(Dutson, 1983; Troeger, 1990; Lan et al.,
1995; Lautenschlager, 1997). Este
comportamiento coincide con lo reportado
en otros estudios realizados en jamon
cocido (Arnau y Casademont, 1987; Monin
et al., 1987). El descenso del pH, mostrado
en los cuatro jamones, puede deberse a un
incremento en el niamero de BAL, que se
ven favorecidas al encontrar condiciones
de anaerobiosis adecuadas para su
crecimiento.

Evaluacion sensorial

La evaluacion que hace el consumidor,
sobre la calidad de la carne y sus
derivados, estd definida por las
caracteristicas de su experiencia sensorial
(Reardon et al., 2010; Pietrasik et al.,
2010). Los atributos sensoriales de los
jamones adicionados con pasta y testigo
permitieron conocer la influencia de las
pastas sobre la apariencia, color, aroma,
sabor y aceptacion general. En la Figura 1
se muestran los valores promedio de los
pardmetros sensoriales evaluados en los
jamones. Con respecto a la apariencia, los
jamones presentaron diferencia
significativa (P < 0,05). El jamon testigo
presentd una mayor aceptacion por los
consumidores, quienes lo evaluaron con un
valor de 7,51 £ 1,00, que corresponde en la
escala heddnica a un valor intermedio que
se encuentra entre “Me gusta mucho” y
“Me gusta moderadamente”.

Tabla7
Actividad de agua y pH durante el almacenamiento®
Jamén
Caracteristica Testigo Nuez pecanera Cacahuate Nuez de Castilla

Ay 0,977+0,0007 0,978+0,002° 0,977+0,002* 0,977+0,002*
Buf 0,971£0,002" 0,967+0,000" 0,966+0,001" 0,967+0,000"
pH; 6,44+0,010° 6,46+0,005° 6,45+0,010° 6,45+0,010°
pHs 6,40+0,010° 6,320,010 6,43+0,010 6,35+0,010°

? Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0,05).

-85-



J. Luna y J.A. Gerrero-Beltrdn / Scientia Agropecuaria 4(2013) 77 - 88

El valor menor fue otorgado al jamon
adicionado con nuez de Castilla
obteniendo una calificacion de 4,35 + 1,97
que lo ubica en la escala como “Ni me
gusta ni me disgusta” y “Me disgusta
poco”. Los valores de color mostraron
diferencia significativa (P < 0,05),
teniendo el jamdn testigo un valor de 7,45
+ 1,15 y el de nuez Castilla un valor de
4,15 + 2,06. ElI comportamiento similar
gue muestran las calificaciones otorgadas
por los jueces, expresa una importante
relacion entre la apariencia y el color. La
adicion de las pastas sobre los jamones
produce, en general, una disminucion en el
color rosa y un aumento en el color
marrén. Brewer et al. (2001) y Garcia et
al. (2003) mencionan que valores mayores
del parametro L* favorecen la preferencia
de los productos carnicos y lo consideraron
un buen predictor de la intensidad visual
del color rosado caracteristico de los
jamones cocidos. Del mismo modo, un
color rosado claro en el jamoén cocido
aumenta la  preferencia de los
consumidores (Dvorak et al., 2001; Ulrike
et al., 2001; Norman et al., 2003). El
aroma y el sabor en los jamones
adicionados con nuez pecanera no
presentaron diferencia (P>0,05) significa-
tiva cuando fueron comparados con el
jamén testigo.

Aceptadon —+=Testigo
. %eneral =i Pecanera
, Castilla
== Cacahuate
Sabor Apariencia

Aroma
Figura 1. Evaluacion sensorial de los jamones.

Los jamones adicionados con nuez de
Castilla y cacahuate obtuvieron califica-
ciones inferiores a los evaluados en el
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jamon testigo. Finalmente, no se observo
diferencia significativa (P > 0,05), para la
aceptacion general, en los jamones
adicionados con cacahuate, nuez pecanera
y el jamon testigo. Sin embargo, el jamon
adicionado con nuez de Castilla presento
el menor valor en este atributo y una
diferencia (P < 0,05) cuando fue
comparado con los jamones adicionados
con otras pastas y el jamon testigo.

4. Conclusiones

La incorporacion de subproductos de la
industria aceitera de frutos secos podria
permitir ampliar la variedad de productos
carnicos. Los jamones adicionados con
pastas presentaron una estructura de menor
rigidez, atribuible al aporte de fibra y grasa
de las pastas sobre los productos carnicos.
Asimismo, destaca la contribucion que
realizan las pastas residuales al elevar el
contenido de proteinas, fibra y grasa rica
en acidos grasos insaturados. El
reaprovechamiento de la pasta residual de
frutos secos y su incorporacion en la
reformulacién de productos carnicos
podria incorporar a la dieta compuestos
potencialmente benéficos a la salud.
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