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Resumen

Los almidones no convencionales se han utilizado con éxito en la
formulacién de productos carnicos, al brindar textura y escaso sabor a un
menor costo. Aqui el objetivo fue, evaluar el efecto del almidon de platano
cuadrado Musa balbisiana Colla sobre el rendimiento, retencion de agua y
aceptacion sensorial en el jamén cocido. EI almidon de platano (madurez tipo
I) se extrajo con una metodologia recomendada. Se elabor6 jamon cocido con
carne de cerdo y se adicion0 almidon de platano. A partir de un disefio
experimental factorial 22: concentracion de almidon (factor A) 10 % y 20 %,
y tiempo de masajeo de la carne (factor B) de 16 y 30 min. Resultando un total
de cuatro tratamientos: T1, T2, T3 y T4 (n=3). Para tener un referente, se
elaboro un jamon cocido adicionado con almidén de maiz. La concentracion
de almidon de platano y el mayor tiempo de masajeo (30 min), registrd
relacion positiva en el rendimiento del jamén cocido (121.4 + 0.36 %). La
capacidad de retencidn de agua aumento6 de acuerdo con la concentracion de
almidén y el tiempo de masajeo, independiente del origen del ligante
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adicionado (almidén de platano o almidon de maiz). ElI jamén cocido
adicionado con almiddn de platano fue el més aceptado y mejor evaluado. Por
lo que, este almidon puede ser utilizado como un aditivo alimentario para la
produccién del jamén cocido.

Palabras Clave: Agente Ligante, Almidon De Platano, Cérnicos
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Abstract

Non-conventional starches have been successfully used in the
formulation of meat products, providing texture and low flavor at a lower cost.
The objective here was to evaluate the effect of square banana Musa balbisiana
Collastarch on yield, water retention and sensory acceptability in cooked ham.
Banana starch (maturity type 1) was extracted using a recommended
methodology. Cooked ham (with pork meat) was prepared with banana starch.
Based on a 22 factorial experimental design: starch concentration (factor A)
10 % and 20 %, and meat massaging time (factor B) of 16 and 30 min, resulting
in a total of four treatments: T1, T2, T3 and T4 (n=3). In order to have a
reference, a cooked ham was prepared with corn starch added. The
concentration of banana starch and the longer massaging time (30 min) were
positively related to the yield of cooked ham (121.4 + 0.36 %). Water retention
capacity increased according to starch concentration and massaging time,
independent of the origin of the added binder (banana starch or cornstarch).
The cooked ham added with banana starch was the most accepted and best
evaluated. Therefore, this starch can be used as a food additive to produce
cooked ham.
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Introduccion

Los paises con mayor consumo de productos carnicos son: China (27
%), Estados Unidos (16 %), Union Europea (15 %), Brasil (8 %), Rusia (4 %)
y Meéxico (3 %) (Compendio Estadistico, 2021). En nuestro pais este sector
representa el 23 % de la industria alimentaria y el 32 % del producto interno
bruto (PIB) agropecuario (Porcicultura.com, 2020). EI 40 % de los carnicos
son jamones, donde el 55 % se fabrica con carne de cerdo (Compendio
Estadistico, 2021). Los productos cérnicos son importantes en la dieta
humana, al proporcionar nutrientes como las proteinas, que no se obtiene
facilmente de las verduras y sus derivados (Alao et al., 2017). Coadyuvan para
disminuir la malnutricién y aumentar la seguridad alimentaria (Tofifio-Rivera
etal., 2017).

El jamén es el embutido hecho con carne de cerdo o pavo tras retirar
los huesos; se aplica una salmuera con cloruro de sodio, nitrato y nitrito sodico,
que inhiben el crecimiento de bacterias en la carne. En algunos casos, se
agrega carragenina (1.5 %), fécula (5 % a 10 %) y soya, que proporcionan
textura, cuerpo y proteinas (2 %). Se disminuye el costo del producto, al
utilizar menor concentracion de carne (PROFECO, 2016). En su caso, el
jamon cocido se prepara con carne de las patas traseras del cerdo (pernil de
cerdo), generalmente contiene: sacarosa, azlcar invertido, dextrosa (glucosa),
lactosa, maltosa, miel, especias y gelatina (CODEX STAN 96-1981). En la
etapa final de su elaboracién se somete a 70 °C en el centro de la pieza para
su coccion por inmersion y quedar listo para su consumo (NOM-213-SSA1-
2018).

Algunas caracteristicas deseables en el jamon cocido es el
rendimiento: relacion entre la materia prima utilizada y el producto obtenido;
al igual que, el contenido de proteinas (16.5 %) (CODEX STAN 96-1981). Es
importante citar que el tiempo de masajeo es primordial para una distribucion
homogénea de la salmuera en la carne y una correcta extraccion proteica. Entre
las alternativas para mantener el bajo costo de produccién, surgié el uso de
ligantes o rellenos en los productos carnicos (Tofifio-Rivera et al., 2017). Los
ligadores son sustancias que tienen la funcion de ocupar el lugar de la carne,
uniendo una cantidad considerable de agua, pero sin un aporte proteico
(Jaimes et al., 2015). Un ejemplo de ello es el almiddn nativo proveniente del
trigo, maiz, arroz, papa, yuca, entre otros, son una fuente de aditivos naturales
procedentes de zonas tropicales con un minimo valor comercial. EI almidon
es un polimero de glucosa que sirve como reserva de energia en plantas
superiores (Hernandez et al., 2017).

Los almidones o féculas de materias primas no convencionales como
el platano, raices, tubérculos y frutas tropicales no son muy solicitadas por los
consumidores, debido al poco conocimiento de sus propiedades (Hernandez et
al., 2017). Sin embargo, se ha investigado una variedad de aplicaciones para
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el almiddn con respecto a las industrias alimentarias y no alimentarias (Ssonko
& Muranga, 2017).

Bohdrquez et al., (2017) evaluaron el almidon de raiz de achira Canna
edulis Ker, como ingrediente en la formulacién de alimentos; donde
demostraron el uso potencial como estabilizante, gelificante, espesante y
pastas.

Marrugo-Ligardo et al., (2017) elaboraron salchicha con diferentes

niveles de almidén modificado de frijol Phaseolus lunatus. Indicaron que los
niveles de almidon no afectaron la calidad nutricional de las salchichas y no
encontraron diferencias significativas en el analisis del perfil de textura.
Se ha citado que la harina de platano verde puede ser utilizada como sustituto
comercial para producir galletas sin gluten con alto contenido de fibra dietética
y bajo indice glucémico (Garcia-Solis et al., 2018). Este tipo de almidon ha
demostrado buenos resultados en la industria alimentaria, convirtiéndose en
un aditivo alternativo para el desarrollo de productos como salsas, sopas,
pates, entre otros (Fontes et al., 2017).

En cuanto a la composicion quimica de la harina y el almidén nativo
del platano cuadrado en el estado fisioldgico verde se ha detectado: 4.4 % +
0.4y 1.19 % £ 0.04 de proteina cruda respectivamente; 2.44 % + 0.01 y 0.16
+ 0.01 cenizas respectivamente. Asi como, 0.8 5 % + 0.22 y 0.56 + 0.14
extracto etéreo respectivamente (Contreras-Pérez et al., 2018). Por lo anterior,
el objetivo fue evaluar el efecto del almidén de platano cuadrado Musa
balbisiana Colla en el rendimiento, retencion de agua y aceptacion sensorial
en jamon cocido, como alternativa de un agente ligante para embutidos
emulsionados.

Materiales y Métodos
Materia prima

Los frutos de M. balbisiana Colla con madurez tipo | (platanos verde)
se adquirieron en el mercado publico local, ubicado en Tenosique, Tabasco
México. Las piernas de cerdo se consiguieron en un establecimiento comercial
(Maxi-Carne®), esta tenia un pH de 5.7. También se adquiri6 almidon de maiz
(Maizena®) para establecer un tratamiento comparativo.

Extraccion del almidon

La extraccion del almidon de los frutos de M. balbisiana C, se realizo
mediante la metodologia indicada por Contreras-Pérez et al., (2018) y Chel-
Guerrero et al., (2016).

Elaboracion de jamoén cocido

Se establecid un disefio experimental factorial general de dos factores
con dos niveles cada uno (22): concentracion de almidon (factor A) en dos
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niveles de concentracion de almidon (10 % y 20 %) y tiempo de masajeo de
la carne (factor B), durante dos tiempos (16 y 30 min). Las variables respuesta
fueron: rendimiento del jamon, capacidad de retencion de agua y aceptacion
sensorial.

El pernil de cerdo se deshueso, se limpio (se elimind: grasa, nervios y
aponeurosis) y la carne se corté en porciones de aproximadamente 5 cm. Se
dejo en refrigeracion hasta alcanzar una temperaturade 4 + 1 °C.

El jamon se elabord segun el procedimiento indicado en la bibliografia
(Toledo, 2019; Luna & Guerrero-Beltran, 2013). Donde se adiciond almidon
de platano cuadrado M. balbisiana para observar la capacidad de retencion de
agua y aceptacion sensorial. Se elabor6 un jamoén adicionado con almidén de
maiz comercial (Maizena®).

En cada caso (jamén con almidon de platano o jamén con almidén de
maiz) se establecieron cuatro tratamientos (n=3). Tratamiento 1 (T1): 10 % de
almiddén y 16 min de masajeo. Tratamiento 2 (T2): 20 % de almidon y 16 min
de masajeo. Tratamiento 3 (T3): 10 % de almiddn y 30 min de masajeo.
Tratamiento 4 (T4): 20 % de almidén y 30 min de masajeo.

En todos los tratamientos se utilizd salmuera basica compuesta por:
agua (95.35 %), nitrito de sodio (0.8 %), cloruro de sodio (2.2 %), fosfato de
sodio (0.5 %) como estabilizante, eritorbato de sodio (0.3 %) como
antioxidante, sacarosa (0.8 %) y humo liquido (0.05 %).

La temperatura de la salmuera fue de 2 °C durante su aplicacion. Los
jamones se envasaron con la ayuda de un equipo de vacio y se conservaron en
refrigeracion (5 °C) hasta su andlisis.

Rendimiento del jamén

El rendimiento del jamdn se estimé mediante el calculo de la diferencia
de peso del producto antes y después de la coccidn; el resultado se expresé en
porcentaje (Julio et al., 2015).

Capacidad de retencion de agua

Para evaluar la capacidad de retencion de agua (CRA), se utilizd una
modificacion de la metodologia reportada por Brafia et al., (2011).

Se depositd 5 g de carne en tubos de centrifuga graduados, por
duplicado. Se adicioné 8 mL de solucion fria de NaCl 0.6 M y se agité con
una varilla de vidrio por 1 minuto. Posteriormente, se colocaron los tubos en
un bafio de hielo durante 30 minutos. Se agité con una varilla de vidrio durante
un minuto. Nuevamente, se centrifugaron los tubos por 15 min a 10,000 rpm
y 4 °C; se decantaron y se midi6 a todos el sobrenadante.
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Evaluacion sensorial

Se utilizd un panel de jueces no entrenados integrado por 80
estudiantes universitarios. Se realiz6 un analisis de aceptacion, preferencia y
nivel de agrado mediante una escala hedonica estructurada de cinco puntos
(Luna & Guerrero-Beltran, 2013).

Anélisis estadistico

Utilizando el programa Statgraphics version 16.1 se desarrollé un
ANOVA vy se evaluo la existencia de diferencia en medias Tukey con un nivel
de significancia de P<0,05. Posteriormente, se realizO una comparacion
medias por medio de LSD (diferencia minima significativa) para determinar
el mejor tratamiento en relacion con el rendimiento. El efecto ligante se
describio con una grafica de superficie de respuestas. Los resultados del
andlisis sensorial se analizaron con el método de distribucion binomial, segin
la tabla minimo ndmero de respuestas correctas para establecer significancia
a diferentes niveles de probabilidad.

Resultados y Discusion
Rendimiento del jamoén

El anélisis estadistico de los resultados del rendimiento del jamoén
cocido adicionado con almidon de platano o el jamon cocido adicionado con
almiddén de maiz, no mostrd un efecto significativo (P>0.05) a un tiempo de
masajeo de 16 minutos e independiente de la concentracion de almidon (10 %
0 20 %).

No obstante, entre ambos tipos de almidon se registré un mayor
rendimiento en los jamones adicionados con almidon de platano cuadrado
verde. El tratamiento T3 (10 % de almiddn) present6 un rendimiento de 120.6
+ 0.15 y el tratamiento T4 (20 % de almiddn) registré un rendimiento de 121.4

+ 0.36 asociados a mayor tiempo de masajeo de la carne (30 min) (Cuadro 1).
Cuadro 1. Rendimiento de jamon cocido adicionado con almidén de platano o almidén de

maiz
Tratamiento Almidon | Tiempo de | Jamon adicionado | Jamén adicionado
(%)* masajeo con almidéon de | con almidén de
(min)** platano (%) maiz (%)
T1 10 16 117+0.1° 114.53 + 4.95°
T2 20 16 108.1 + 3.55° 116.76 + 5.96°
T3 10 30 120.6 + 0.15% 118.23 +1.322
T4 20 30 121.4 +0.36* 119.9 + 0.05*
* Factor A. ** Factor B

a b Representan diferencias estadisticas significativas de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05) en los diferentes tratamientos

Determinar el porcentaje de rendimiento en el procesamiento de
productos carnicos es importante, ya que proporciona informacion util para la
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seleccion de proveedores, tomar decisiones en la produccién, evaluar aditivos
y determinar costos, entre otros (Zamora-Castro et al., 2018).

Esto se explica con la ecuacion matematica siguiente relacionada con
el rendimiento de la produccion de jamén (EC 1), que indico que los factores
tienen efectos positivos y negativos en cuanto al rendimiento del jamon.
Cuando se agrega una concentracion mayor de almidén o incrementa el tiempo
de masajeo, aumenta el rendimiento de jamon:

EC1

Rendimiento de jamén cocido = 132.719 - 0,42619*Tiempo —
1,99095* Ligador + 0,0688095*Tiempo*Ligador

También en la Figura 1 se muestra la relacion entre el tiempo y la
concentracion del almidén, donde se observé que al incrementar el tiempo y
la concentracion del ligador (almidon), aumento el rendimiento del jamon.

\ i
'!J.....I..._I...J.....J...J.L....LJ_I...J.}‘

’14 16
12 Ligador

Rendimiento de jamon cocido

22 25

Tiempo

Figura 1. Superficie de respuestas en el rendimiento de jamdn con almidén de platano

-
28 n 10

Se detectd que los factores de manera individual (concentracion de
almiddn y tiempo), no tienen efecto positivo en el rendimiento del jamon. Sin
embargo, al interaccionar los dos factores producen un efecto positivo en el
rendimiento.

Es decir, para un mejor rendimiento en la produccion de jamon se
requiere una combinacién de ambos factores: incrementar el tiempo y la
concentracion de almidon de platano de manera paralela. Aunque, para
conocer el tiempo y la concentracion de almidon optimas, se recomienda una
corrida experimental de optimizacion. Estudios previos, evaluaron el efecto de
la sustitucion de harina de trigo por almidén de malanga Colocasia esculenta
L sobre las pérdidas por coccion y demostraron que todos los tratamientos con
almidon de malanga presentaron menores pérdidas por coccion que el
producto control (Torres-Rapelo et al., 2014).

Estos resultados se correlacionan con los obtenidos en este trabajo
donde el jamén adicionado con almidén de platano obtuvo un mayor
rendimiento que el elaborado con almidon de maiz.

En otro trabajo se evalud la harina de platano verde (Musa AAB Horn Plantain
Cv. Harto) como sustituto de grasa para productos carnicos; donde al final,
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recomendaron utilizar de 10 % a 20 % de almiddn de platano en el jamén para
disminuir el 20 % de grasas en el producto final (Araya-Quesada et al., 2014).
Asi, el almidon de platano ha adquirido importancia en la industria alimentaria
como ingrediente o aditivo, por lo que se utiliza frecuentemente como
aglutinante, espesante, gelificante, humectante y texturizante.

Capacidad de retencion de agua

La capacidad de retencion de agua se define como la habilidad que
tiene un producto para retener el agua propia y afiadida, cuando se le somete a
un esfuerzo mecanico y térmico (Pérez & Ponce, 2013). Esta propiedad se
relaciona con las caracteristicas de jugosidad, color, y terneza de la carne
fresca, asi como con el rendimiento en productos cocidos (Soto-Simental et
al., 2016). En este trabajo, la ecuacion o relacion matematica obtenida en la
capacidad de retencion de agua (CRA) indic6 que los factores producen
efectos positivos en cuanto a la CRA. Es decir, al incrementar la concentracion
de almidon o el tiempo de masajeo aumenta la CRA (EC 2).

EC2
CRA platano = 2,06667 + 0,0333333*Tiempo + 0,0433333*% de almidon +
0,00166667*Tiempo*% de almidon
En este trabajo se tuvo un efecto mayor en el jamon adicionado con
almiddn de platano en comparacién con el adicionado con almidén de maiz.
La Figura 2 muestra que los factores tienen efectos positivos en
relacion con la capacidad de retencidn de agua, es decir, al incrementar la
concentracion de almidon y el tiempo de masajeo aumenta la CRA del jamon,
para ambas fuentes de almidon: de platano o de maiz. Sin embargo, cabe
destacar que el jamon cocido con inclusion de almidon de platano cuadrado
presenta un porcentaje mayor de CRA que el jamén cocido con almidon de
maiz.

CRA Malz

— EE e
25 28 " 10 12 porclento de aimidén

CRA plitzno

Figura 2. CRA del jamén cocido con almiddn de maiz (a) o jamon cocido con almidén de
platano (b)
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En cuanto al pH, se ha citado que esta asociado con la capacidad de
absorcién de agua, la suculencia, el desarrollo del color y la carga
microbiologica del producto final (Fernandez et al., 2008). El pH de la carne
aumenta gradualmente por el incremento de bases volatiles a medida que se
suscitan reacciones de protedlisis, descarboxilacion y oxidacion, entre otras,
gue en estado avanzado son responsables de su deterioro (Zamora & Mendoza,
2018). Las caracteristicas de color, jugosidad y textura, ademéas de otras
propiedades como la capacidad de retencién de agua y la capacidad de
emulsion, dependen en gran medida del pH de la carne. Por lo que estas
variables se consideran los principales indicadores de la calidad de la carne
fresca, asi como de su aptitud tecnoldgica para la elaboracion de productos
carnicos (Zamora & Mendoza, 2018).

En este trabajo, la carne utilizada como materia prima presenté un pH
de5.7.

Estos resultados se relacionan con el realizado por Fontes et al.,
(2017), los grénulos de almidén mostraron un buen poder de hinchamiento, lo
que demuestra su potencial para el uso en alimentos que requieren retencion
de agua, como los productos carnicos y las jaleas. El bajo porcentaje de
pérdida de agua durante el almacenamiento y el bajo retroceso obtenido por el
estudio del perfil muestran que el almidon es menos propenso a la degradacion
y la sinéresis, un factor bastante importante cuando se trata del desarrollo de
productos que deben mantenerse bajo refrigeracion.

Evaluacion sensorial

En el Cuadro 2 se muestra el nivel de agrado del jamén cocido
elaborado con la inclusion de almiddn de platano o almidon de maiz.
Donde se encontro que, el almidén de platano cuadrado obtuvo una mayor
aceptacion en las categorias de “me gusta” y “me gusta mucho” con un 61.76
% Yy 38.23 % respectivamente.

El analisis sensorial genera informacion que se usa en las decisiones

sobre los productos (Ramirez-Camargo et al., 2016).
Cuadro 2. Nivel de agrado de jamon cocido adicionado con almidén de platano o almidén

de maiz
Nivel de agrado Almidon de | Almidon de
platano (%) | maiz (%)

Me gusta mucho 38.23 32,29

Me gusta 61.76 42,01

Ni me gusta ni me disgusta | O 25,68

Me disgusta 0 0

Me disgusta mucho 0 0

La evaluacion sensorial es una herramienta de marketing exitosa en el
disefio de nuevos productos, tiene gran impacto en la eleccién de los
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consumidores, ya que ellos determinan su aceptacion o rechazo e influyen en
las decisiones de compra (Jiménez-Marin et al., 2019).

En la Figura 3 se muestra el nivel de aceptacion y preferencia de los
jamones cocidos adicionados almiddn de platano o almidén de maiz. Tanto la
aceptacion como la preferencia fueron mayores en el jamén adicionado con
almidon de platano (53 % y 37 % respectivamente).

Aceptacion (%4)

Preferench (%)
N
Q

m Almidén de platanoc B Almids

Figura 3. Aceptacidn y preferencia de jamon cocido adicionado con almidén de platano o
jamon adicionado con almidén de maiz

En un estudio realizado por Contreras-Lépez & Salva (2018),
encontraron que el almidon de yuca puede ser utilizado para reemplazar la
grasa en salchichas. Detectaron comportamiento similar en el patrén sensorial
(dureza, cohesividad y masticabilidad) y de textura.

En general, los alimentos procesados son apetecidos por los
consumidores, por su costo y caracteristicas organolépticas (Tofifio-Rivera et
al., 2017). Lo que justifica la importancia de proponer aditivos naturales como
el almiddn de platano, que tenga propiedades nutritivas del jamén cocido con
una minima inclusion de compuestos quimicos.

Lo cual se corrobord en el presente estudio, donde los resultados mostraron
que el jamédn cocido adicionado con almidon de platano cuadrado fue el mejor
aceptado por las propiedades sensoriales expresadas por los catadores y
mejoro el rendimiento. Por lo tanto, puede ser utilizado como un aditivo
alimentario para la produccion del jamén cocido.

Conclusion

La concentracion de almiddn de platano y el mayor tiempo de masajeo (30
min), registré relacion positiva en el rendimiento del jamoén cocido. La
capacidad de retencion de agua aumento de acuerdo con la concentracion de
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almidén y el tiempo de masajeo, independiente del origen del ligante
adicionado (almidon de platano o almidén de maiz).

El jamdn cocido adicionado con almiddn de platano cuadrado como agente
ligante, fue el més aceptado y mejor evaluado. Por lo que, este almidon puede
ser utilizado como un aditivo alimentario para la produccién del jamén cocido.
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