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RESUMEN

La respuesta de la combinacién de carne de chivo(X)), cerdo(X,) y pollo(X;) se evalud
utilizando la tecnologia de fabricacién de jamoén cocido. Las respuestas medidas fueron color a,
textura y rendimiento. El disefio del experimento fue de tratamientos de mezclas “LATTICE
SIMPLEX” para tres factores experimentales (X, X, X,) con cuatro niveles cada uno, para 15
unidades experimentales (tratamientos distintos) completamente repetidos. Las respuestas
medidas en funcién de los factores experimentales, se modelaron utilizando el modelo ctibico
especial de SHEFFE con la finalidad de predecir valores en cada una de las respuestas con
caracteristicas muy parecidas al jamén cocido comercial. Las mezclas que permitieron
satisfacer estos requerimientos para el color “a” fue: 36,43% de chivo, 16,59% de cerdo y 47 % de
pollo; Para la textura 66,72 % de chivo, 28,21% de cerdo y 5,07% de pollo y para el rendimiento
50% de chivoy 50% de cerdo.

Palabras clave: Chivo, cerdo, pollo, jamén, disefios de mezcla.
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SUMMARY

The response resulting from the combination of goat(X,), pork(X,) and chicken(X,) meat was
evaluated utilizing the technology of cooked ham manufacture. The measured responses were
a color, texture and yield. The experiment's design was a mixture treatment “LATTICE
SIMPLEX” for three experimental factors (X, X, X;) with four levels for each factor, for 15
experimental units (different treatments) completely repeated. The responses measured as a
function of the experimental factors were modeled using SHEFFE's special cubic model to be
able to predict values in each one of the responses that had very similar characteristics to the
comercial cooked ham. Those mixtures that were able to satisfy these requirements for the “a”
color were: 36,43% goat, 16,59% pork and 47 % chicken; for the Texture variable 66,72 % goat,
28,21% pork and 5,07 % chicken; and for the variable Yield the combination was 50% goat and
50% pork.

Key Words: Goat, pork, chicken, cooked ham, mixture design.
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INTRODUCCION

Eljamoén cocido representa uno de los elaborados de cerdo que més auge esta adquiriendo en
la actualidad como consecuencia de su buena digestibilidad, bajo contenido graso y ausencia de
micro toxinas.Tambien forma parte de los productos carnicos que presenta mayor
apetecibilidad por parte de los consumidores, debido a que en el se mantienen las caracteristicas
complementadas por perfiles especiales de jugosidad, firmeza, buena unién y aroma de curado,
factores que son cada vez mas evaluados por un numero creciente de consumidores . Para
delimitar la identificacion de este tipo de producto la norma venezolana COVENIN [2], o define
como un producto pasteurizado elaborado a base de la carne de los miembros posteriores del
cerdo, excluyendo la carne triturada, separados transversalmente de los miembros del costado,
entre la ultima vértebra lumbral y la pierna sacra, a los cuales podra quitéarsele o no la piel,
tendones y ligamentos sueltos. La carne deberd curarse y podra ahumarse con especias y
condimentos. Sin embargo la carne de aves esta siendo utilizada ampliamente para la
elaboracién de una gran cantidad de productos alimenticios para consumo humano entre ellos
eljamon cocido [3]. Pero debido al bajo contenido en mioglobina este tipo de carnes producen un
embutido de color pélido [9]. Es conocido también que las procesadoras de jamén endiablado
agregan a sus productos carne de cerdos provenientes de madres que han concluido su ciclo
reproductivo para mejorar el nivel de pigmentacién del producto, dada la mayor cantidad de
pigmento que su carne aporta a este. Por otro lado la carne de chivo tiene més pigmentacion
(mioglobina) que la carne de cerdo y aves, pero se desconoce su comportamiento en la respuesta
al color de curado que pueda tener y la posibilidad de desarrollar gelificacion dentro de la
estructuracion de productos como el jamén cocido.

Lara es uno de los estados de Venezuela que presenta un desarrollo significativo en cuanto a
la produccién de caprinos, constituyendo el segundo estado mas productor después de Falcon,
con una produccion anual mayor a las 300.000 cabezas de la cual obtienen sus ingresos directos
unas 12000 familias campesinas [4]; Igualmente ha logrado un mercado importante para su
carne, leche y productos lacteos de cabra, pero dada la influencia de los habitos alimenticios del
venezolano la carne de chivo tiene un tope en la demanda como carne fresca, razén por la cual se

plantea la necesidad de estudiar alternativas tecnolégicas que ofrezcan nuevas posibilidades
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comerciales a este tipo de carne y de esta manera generar valor agregado a través de sus
productos procesados. Al efecto el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la respuesta

tecnolégica de lacombinacion de carne de chivo, polloy cerdo en jamén cocido.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima e ingredientes

Los jamones experimentales se fabricaron con perniles y paletas de chivos limpios frescos y
despostados de animales hembras, delaraza tipo criolloy con edades de aproximadamente seis
meses, suministrados por un proveedor del caserio Aregue del municipio torres del estado Lara.
Los perniles de cerdos con garantia de animales fisiol6gicamente estables, reposo de 24 horas y
no estresados antes del beneficio, fueron adquiridos en el frigorifico “El Placer” ubicado en la
Av. Ricaurte de San Carlos Estado Cojedes; del mismo modo se obtuvieron las pechugas de
pollos. Toda la materia prima fue transportada bajo condiciones de refrigeracién, desde los
centros de acopio hasta el laboratorio de ingenieria y tecnologia de los alimentos (LITA) de la
UNELLEZ San Carlos, estado Cojedes, para inmediatamente ser sometidos, al proceso
correspondiente a cada tratamiento. Los ingredientes y aditivos utilizados en la soluciéon
curante fueron obtenidos de la empresa de suministros CONDIECA, ubicada en san Joaquin
Estado Carabobo.

La formula utilizada para la preparacion de la solucion curante fue: Sal comtn 8.65%, Sal
curante1.5%, Azacar1.42 %,Fosfatos2.4 %,y Eritorbatos 0.285%

Proceso tecnoldgico

Una vez en el laboratorio la materia prima, fue sometida a un proceso de desposte y limpieza
a objeto de eliminar restos de cueros, grasas, huesos y otras piezas extrafias. Posteriormente se
procedi6 al troceado y molido de los mismos, pasando la carne a través de un molino con orificio
de 14 mm de diametro, luego se realizé por separado el proceso de curado (para la carne de
chivo, cerdo y pollo) utilizando el método de masajes manual en una relacién de 25 partes de
solucion (ml) para 100 partes (gr) decarne. Estas mezclas (carne solucién curante) se colocaron a
4°C por 36 horas, con intervalos de masajeados intermitentes cada 12 hr; Una vez transcurrido la
etapa de curado se procedi6 a la preparacion de las mezclas para cada tratamiento, la cual se
realizo en forma manual incorporando los diferentes porcentajes de cada tipo de carne. Para
luego ser embutidas manualmente en tripa de “cero perdida” con capacidad de 500 gr; Seguida
por un proceso de cocinado realizado en dos etapas (asentamiento 45-50 °C por una hora y
gelificacion a 75-80 °C por 5 hora). Finalmente los embutidos cocinados y preenfriados en bafio
de agua potable fueron, extraidos de la tripa cero perdida para asi realizarles los analisis

correspondientes.
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Determinaciones de las respuestas en los jamones cocidos

Rendimiento

Se determino tomando en cuenta el porcentaje (% ) de agua perdida por el producto en un
periodo comprendido entre la etapa previa al cocinado y después de la refrigeracion. La técnica
incluyo pesajes individuales a cada unidad experimental (jamén) antes del cocinado y después
de la refrigeracion, para luego determinar la cantidad de agua perdida por diferencia, entre el
pesoinicial (Pi) y el peso final (Pf)

Textura

Se tomaron cortes transversales de aproximadamente 4cm de espesor a cada jamon, para
cuantificar las mediciones, utilizando un texturometro manual GCA /PRECISION SCIENTIFIC
de punta de aguja, con un didmetro de 2 mmy longitud de 2 cm. Los resultados se expresaron en
1b-f

Color

Segiin metodologia de Hunter, empleando un colorimetro de reflectancia triestimulo marca
HunterLab D-25 con iluminante patrén tipo Cy una geometria de iluminacién y lectura de 45/

0°.Midiendoel parametro a (relaciénrojo/rosado).

Analisis estadistico

El tipo de arreglo de tratamiento utilizado fue un disefio de mezcla en Lattice Simplex, para
tres factores experimentales chivo(X1), cerdo(X2) y pollo(X3), con 4 niveles cada uno, para un
total de 15 tratamientos distintos, completamente repetidos (2 repeticiones) (TABLA I). Con el
cual se genero un modelo cibico especial de cheffe para cada respuesta, que permitiera
construir graficas triangulares tridimensionales para estudiar la variabilidad de las respuestas
frente a las distintas mezclas, y poder predecir condiciones operativas deseadas. La estructura
matematica del modelo ctibico de Schetfe que se utilizo paralos tres factores fue:

Y = zk:b,.X,. + zk:b,.jX,.X L+ Zk:biijiX X,
i=1 icj=2 icjcm
Una vez medidas las respuestas (Yij), como se dijo anteriormente se generaron tres modelos,

uno para cadarespuesta, conla siguiente estructura:

Y= bIXI +b2X2 +b3X3 +b12X|X2 +bl3XlX3 +b23X2X3 +b123>(1X2X3

Se construyeron los cuadros de andlisis de varianza (ANAVAR) del modelo completo para
cadarespuesta. Y se obtuvo la significancia del efecto de tratamiento, de los factores de estudios,
y demés términos del modelo asi como el coeficiente de determinacion (R?). Para el anélisis de
los datos se utilizo el programa SAS version 8,00 [6]; Y la representacion grafica se realizé con el
software STATISTICA version 6.0 [13].
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TABLA I. MATRIZ DE DISENO DE TRATAMIENTO PARA EL EXPERIMENTO CONMEZCLAS DE
TRES FACTORES, EN LATTICE SIMPLEX/A TREATMENT DESIGN MATRIX FOR THE

EXPERIMENT WITH MIXTURESOF 3 FACTORS ARRANGED IN ASIMPLEX LATTICE.

TRATAMIENTO CHIVO % CERDO % POLLO %
X X X
1 0 0 1
2 0 0,25 0,75
3 0 0,5 0,5
4 0 0,75 0,25
5 0 1 0
6 0,25 0 0,75
7 0,25 0,25 0,5
8 0,25 0,5 0,25
9 0,25 0,75 0
10 0,5 0 0,5
11 0,5 0,25 0,25
12 0,5 0,5 0
13 0.75 0 0,25
14 0,75 0,25 0
15 1 0 0
RESULTADOS Y DISCUSION
Modelos matematicos

Losmodelos obtenidos para cada una de las respuestas fueron:
Colora=1640X, +12.29X, +5.12X, —4.59X X, +1 L16X X, +3.43X, X, +6.93X X, X,

Textura= 1664X, +1498X, +72,7X, +1114X,X, +8,6X,X; +182,1X,X,~10503X,X, X,

Rendimiento = 98 4X,+99,5X +94,9X,+2.4X X 2,1 7X, X~ 84X, X +46,31050,3X, X, X,

Segiin Lawsony col [8]. El objetivo enlos problemas de mezclas, es encontrar un modelo que
permita pronosticar el valor de la variable dependiente, en funcién de sus componentes; Al
efecto los modelos encontrados en esta investigacion permitieron predecir valores en cada una
de las respuestas con caracteristicas muy parecidas al jamoén cocido comercial; Con respecto al

valor “a” que es indicativo del color rojo/rosado, la mezcla que satisfizo estos requerimiento
fue: 36,43% de chivo, 16,59% de cerdo y 47 % de pollo; Para la textura 66,72 % de chivo, 28,21%




Evaluacién de la respuesta de la combinacion de carne de chivo, pollo y cerdo en jamén cocido. 29

decerdoy 5,07% de polloy para el rendimiento 50% de chivoy 50% de cerdo.

Color

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza (TABLA II) para la respuesta color “a”
(rojo-rosado) muestran que los tratamientos son altamente significativos (P<0,01). Esto indica
que los factores experimentales chivo(X;), cerdo(X,) y pollo(X;) contribuyen significativamente
alavariabilidad del color “a”, siendo la carne de chivo el factor que mas contribuye. Esto resulta
l6gico dado que la mayor pigmentacion (mioglobina) esta dada por la carne de chivo y en el
mismo orden le sigue el cerdo y finalmente el pollo. Lo cual es una consecuencia de las
diferencias de pigmentaciones en las carnes para las diferentes especies, siendo esto uno de los
factores que afecta el color de las carnes y a mayor pigmentaciéon mayor respuesta al color de
curado puesto que esto es una consecuencia de la reaccion de la mioglobina presente en el
musculo y coincide con lo reportado por Mohler [10] para carne de bovino y cerdo. Por tanto al
aumentar la carne de chivo en la formulacién y al disminuir la de pollo y cerdo aumenta
proporcionalmente la respuesta color de curado en los jamones (FIG. 1), puesto que si bien la
dosis de nitrito se mantiene la respuesta va a depender de la cantidad de mioglobina presente en
la carne. Esto coincide con los resultados de Kim y col [7] quienes encontraron diferencias en los
valores de color en el Hunter entre geles preparados con surimi de “catfisch” provenientes de
carnes lavadas y sin lavar y con los resultados de Garcia [5] quien también encontr6 diferencias
de color en productos tipo gel elaborados con carne de cachama, sin lavar y lavada, en la cual se
remueve la mioglobina, aun cuando la dosis de nitritos fue igual para ambos productos.

El factor pollo(X;) no influyo significativamente (P>0,05) en la variabilidad del color “a” y las
interacciones de primer orden chivo(X,)*cerdo(X,), fueron significativamente diferentes
(P<0,05), mientras que la chivo(X,)* pollo(X;), fue altamente significativamente (P<0,01). Estos
resultados estan en sintonia con lo descrito sobre el efecto de la pigmentacién de la carne de
chivo sobre el color de curado. El coeficiente de determinacion R* = 65,16 % significa que el
65.16% de la variabilidad de la respuesta color “a” es explicado por los factores de estudio, bajo
el modelo propuesto y bajo las condiciones experimentales de trabajo. El resto 34.84% pudiera

ser explicado por factores no involucrados o por falta de ajuste del modelo.
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TABLA II. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA APARIENCIA COLOR “a”/ “a” COLOR
APPEARANCE VARIANCE ANALYSIS

FV GL SC CM FC Pr<F
Tratamientos 14 33,6410 2,4029 32,5596 *%
Regresion 7 23,2863 3,3266 45,0758 *%

1° orden 3 20,8026 6,9342 93,9593 *x

X1 1 15,9674 15,9674 216,3604 oK

X2 1 4,7142 4,7142 63,8780 oK

X3 1 0,1210 0,1210 1,6395 NS

Interacciones 4 2,4837 0,6209 8,4132 *ok
X1*X2 1 0,5705 0,5705 7,7303 *
X1*X3 1 1,6903 1,6903 22,9037 *x
X2*X3 1 0,2095 0,2095 2,8387 NS
X1*¥X2*X3 1 0,0134 0,0134 0,1815 NS
Falta de ajuste 7 10,3547 1,4792 20,0433 oK
Repeticion (rep) 1 1,0612 1,0612
Rep*trat 14 1,0341 0,0738
Error combinado 15 2,0953 0,1396
Total 29 35,7363
R’ =65,16%.

FV. Fuente de variacion. GL. Grados de libertad. SC. Suma de cuadrados. CM. Cuadrado medio.
FC.F calculado. Pr<F. Probabilidad menor que F calculado. **(P<0,01). *(P<0,05). NS. No significativo
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FIGURA 1. SUPERFICIE DE RESPUESTA TRIANGULAR PARA EL COLOR
“a”/“a"” COLOR TRIANGULAR SURFACE RESPONSE
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Textura

EnlaTABLA Il se observael andlisis de varianza para la respuesta textura y muestra que los
tratamientos como todos los componentes del modelo son altamente significativos (P<0,01),
indicando ello que los factores experimentales chivo(X,), cerdo(X,) y pollo(X;) y sus
combinaciones contribuyen significativamente a la variabilidad dela textura del jamén cocido.
El factor que més contribuye es la carne de cerdo(X,). Lo cual segtin Ordoéfiez y col [11] se debe al
fenémeno de ligazon producto de la formacién de una matriz proteica funcional en el seno del
producto, que surge entre y a partir de los trozos de carne y depende de las proteinas
miofibrilares extraibles, la fuerza idnica (accién de la sal) el pH de la carne y el tratamiento

mecanico aplicado (masaje).

La grafica de superficie de respuesta parala textura (FIG. 2), indica que al aumentar la carne
de chivo(X;) enlaformulacion, disminuir la de cerdo(X,) con cero de pollo(X;), se consigue la
textura mas alta del jamon cocido.Y los menores valores se obtienen con altas cantidades de
pollo(X;), baja de chivo(X;) y cero de cerdo(X,). Esta respuesta evidencia el incremento en la
textura que aporta el chivo y cerdo con relacién al pollo que la disminuye, lo cual podria
explicarse en que durante las operaciones del beneficio del cerdoy chivohay menos posibilidad
de absorciéon de agua que en el pollo. Tan es asi que se establece como limite méximo de
incremento en peso por este motivo el 12% para el caso del pollo, cosa que no ocurre para el
cerdo y el chivo. Puesto que el pollo absorbe una considerable cantidad de agua durante su
beneficio, especificamente en la etapa de enfriamiento ya que este es sumergido en agua

después del eviscerado.

Al efecto esta absorcion de agua puede afectar la textura de la carne de pollo y esto se

traduciria en una disminucion de la textura de los productos elaborados con carne de pollo.
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TABLA III. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA RESPUESTA TEXTURA,/ TEXTURE
RESPONSE VARIANCE ANALYSIS.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 14 22,4310 1,6022 340,8936 ok
Regresion 7 17,4847 2,4978 531,4468 w*

1° orden 3 13,7981 4,5993 978,5744 ok
X1 1 2,3531 2,3531 500,6595 ok
X2 1 11,1330 11,1330 2368,7234 ok
X3 1 0,3120 0,3120 66,3829 ok
Interacciones 4 3,6866 0,9216 196,0851 **
X1*X2 1 0,0852 0,0852 18,1276 ok
X1*¥X3 1 0,6328 0,6328 134,6382 ok
X2*X3 1 0,9942 0,9942 211,5319 ok
X1*¥X2*X3 1 1,9744 1,9744 420,0851 ok
Falta de ajuste 7 4,9463 0,7066 150,3404 **
Repeticion (rep) 1 0,4821 0,4821
Rep*trat 14 0,0660 0,0047
Error combinado 15 0,5481 0,0365
Total 29 22,9791
R*=76,09%

FV.Fuente de variaciéon. GL. Grados delibertad. SC. Suma de cuadrados. CM. Cuadrado medio.
FC.Fcalculado. Pr<F. Probabilidad menor queF calculado. **(P<0,01). *(P<0,05). NS. No significativo.
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FIGURA 2. SUPERFICIE DE RESPUESTA TRIANGULAR PARA LA
TEXTURA/TEXTURE TRIANGULAR SURFACE RESPONSE
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Rendimiento

Los resultados del anédlisis de varianza para la respuesta rendimiento (TABLA IV) muestra
que los tratamientos asi como todos los componentes del modelo son altamente significativos
(P<0,01). Esto indica que los factores experimentales bajo estudio y sus combinaciones
contribuyen significativamente a la variabilidad del rendimiento del jamén cocido. El factor que
mas contribuye a la variabilidad del rendimiento es la carne de cerdo(X,). Lo cual podria indicar
que el cerdo respondi6 favorablemente a la etapa de asentamiento, pues Alvarez y col [1] con
asentamientos de 35°C/60min y Reppony col [12] con asentamiento a 40°C previo al cocinado a
90°C obtuvieron buena fuerza de gel y buen rendimiento en productos moldeados semejantes al

jamon cocido.

La grafica de superficie de respuesta para el rendimiento (FIG. 3), muestran que el mayor
rendimiento del jamoén cocido se obtiene al incrementar la carne de chivo(X) y cerdo(X,) enla

formulacién. Y el menor rendimiento se consigue con altas cantidades de pollo.

Estos resultados para el rendimiento donde el incremento del pollo se traduce en una
disminucién del rendimiento estaria en sintonia con lo descrito para su efecto sobre la textura
como consecuencia del agua absorbida por el pollo durante las operaciones del beneficio, que
como se indico no ocurre en el caso del cerdo y chivo. Es importante considerar que ha esa
absorcion de agua por parte del pollo se sumaria la del agua agregada enla solucién curante en
el proceso de elaboracién del jamoén cocido, lo cual podria estar sobre pasando la capacidad de
retencion de agua de este tipo de carne y el exceso sera drenado durante el cocinado;
traduciéndose en una disminucion del rendimiento con relacion a los productos donde domina
la carne de cerdo y chivo en su formulacion los cuales no estarian afectados por este aspecto.
Segtin Varnam y Sutherland [14] el agua constituye entre el 20 y 40% de la formulacion de un
producto carnico y que habitualmente se afiade hasta el 50% de agua aunque en realidad el
contenido de agua estaria en relaciéon con el contenido de proteina (4 veces el porcentaje de
proteina mas 10 ). Al efecto si en el caso del pollo la proteina permanece constante, el exceso de

agua drena durante el cocinado, lo cual disminuye el rendimiento.
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TABLA IV. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA RESPUESTA RENDIMIENTO/YIELD
RESPONSE VARIACE ANALYSIS.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 14 36,1421 2,5815 271,7368 *k
Regresion 7 20,7815 2,9687 312,4947 *x

1° orden 3 15,9626 5,3208 560,0842 rx

X1 1 5,1437 5,1437 541,4421 *x

X2 1 10,5678 10,5678 1.112,4 *x

X3 1 0,2511 0,2511 26,4315 rx

Interacciones 4 4,8189 1,2047 126,8105 *k
X1*¥X2 1 1,1323 1,1323 119,1894 *x
X1*X3 1 1,3584 1,3584 142,9894 kx
X2*X3 1 0,8703 0,8703 91,6105 *x
X1*¥X2*X3 1 1,4579 1,4579 153,4631 *x
Falta de ajuste 7 15,3606 2,1943 230.9789 *x
Repeticion (rep) 1 0,5110 0,5110
Rep*trat 14 0,1331 0,0095
Error combinado 15 0,6441 0,0429
Total 29 36,7862
R*=56.49

FV.Fuente de variaciéon. GL. Grados delibertad. SC. Suma de cuadrados. CM. Cuadrado medio.
FC.Fcalculado. Pr<F. Probabilidad menor que F calculado. **(P<0,01). *(P<0,05). NS. No significativo.
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FIGURA 3. SUPERFICIE DE RESPUESTA TRIANGULAR PARA EL
RENDIMIENTO/ YIELD TRIANGULAR SURFACE RESPONSE
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CONCLUSIONES

En este estudio las mezclas que permitieron a los modelos matematicos predecir valores con
caracteristicas muy parecidas al jamoén cocido comercial fueron, Para el color “a” 36,43% de
chivo, 16,59% de cerdoy 47 % de pollo; Parala textura 66,72 % de chivo, 28,21% de cerdoy 5,07%
de polloy para el rendimiento 50% de chivoy 50% de cerdo.

La carne de pollo no influy6 significativamente (P > 0,05) con respecto al color “a”, mientras
queladechivoy cerdofueron altamente significativa (P <0,01).

La carne de chivoy cerdo aumentan la textura y el rendimiento del jamén cocido, mientras

quela carne de pollo los disminuye.

RECOMENDACIONES
Caracterizacion fisico quimicas y microbiolégicas del producto terminado.
Evaluacion dela vida ttil del producto (estabilidad)
Estudiar la homogenizacién de la mezcla mediante la utilizacién de cutter como operacion

previaal moldeado, en la elaboracion del producto.
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