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The present study aimed to assess the bromatological composition when soy protein was
added in the preparation of cooked ham. An experimental approach was used. There were
three treatments in which 2.50% (T1), 5.00% (T2) and 7.50% (T3) soy protein was added; these
were compared to a control treatment (TO). A randomized design was applied and means were
analyzed according to Tukey at 5%. The following laboratory tests were carried out in the ham
finished product: bromatological analysis, microbiological analysis and sensory analysis. The
results obtained were as follows: fiber: 2.27%; humidity: 63.53%,; fat: 7.47%; protein: 20.23%;
ash: 1.83%; and carbohydrates: 4.68%. Significant differences were found between the addition
of 7.50% of soy protein compared to the 0% control treatment. It can be concluded from the
results that the addition of soy protein to ham increases the content of fiber, fat, protein, ash
and carbohydrates, and the best treatment without affecting the characteristics of the finished
product is the addition of 7.50% soy protein.

Keywords: meat products, ham, soy protein.

El presente estudio tiene como objetivo adicionar proteina de soya en la elaboracién de
jamoén cocido y valorar la composicién bromatoldgica. El método utilizado en la investigacion
es experimental manejando tres tratamientos en los cuales se afiadié proteina de soya en 2,50
(T1), 5,00 (T2)y 7,50 (T3)%, que se los comparé a un tratamiento control (TO), se aplicé un disefio
completamente al azar y separacion de medias segln Tukey al 5%, en el jamén como producto
terminado, se realizaron las siguientes pruebas de laboratorio; andlisis bromatoldgico, analisis
sensorial. Los resultados obtenidos de fibra (2,27%), humedad (63,53%), grasa (7,47%), proteina
(20,23%), ceniza (1,83%) y carbohidratos (4,68%), se encontrd diferencias significativas entre la
adicién de 7,50% de proteina de soya frente al tratamiento control 0%. Con los resultados se
puede aludir que las formulaciones de jamoén con adicién de proteina de soya, aumenta los
contenido de fibra, grasa, proteina, ceniza y carbohidratos en relacién a un tratamiento control,
se puede establecer que el mejor tratamiento es con la adicién del 7,50% de proteina de soya
sin que afecte las caracteristicas del producto terminado.
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1. Introduccion

La industria cérnica en la actualidad ocupa el cuarto sector industrial de nuestro pais
y el primer lugar de toda la industria de alimentos y bebidas [1]. La elaboracién de
productos cérnicos como es el jamén en nuestro pais, es un producto de consumo
masivo, estd elaborado con carne de: Cerdo, res, pollo, pavo; curado en seco y/o
salmuera, condimentado, ahumado o no y cocido [2]. La caracteristica final de los
productos puede variar, tanto por la materia prima elegida, y por los diferentes métodos
con los que son elaborados [3]. El jamén debe tener textura homogénea y firme, de
manera que se pueda rebanar con facilidad, la carne con la que se elabore debe estar
en perfecto estado de conservacién, descendientes de animales sanos, faenados bajo
control sanitario [2]. La cura en salmuera es el método mas utilizado para elaborar
jamones, es afiadir sal, nitrato de sodio o de potasio (o salitre), nitritos y algunas veces
azucar, condimentos, fosfatos y sustancias que aceleran el curado [4]. Este método
introduce en la carne fresca una solucién de salmuera para curarla antes de la coccién
[5].

La soya es una de las principales fuentes de proteinas vegetales que es de gran
consumo a nivel mundial [6]. La soya tuvo su origen en el oriente asidtico (China) y su
domesticacién se inicié de 1700 1100 a.C [7]. Después se expandié a otros paises de
Asia [8]. Con las colecciones de semilla de soya realizadas por boténicos en China y
Manchuria, en las Ultimas décadas del siglo XIX, se distribuyeron semillas a los jardines
botanicos y estaciones agricolas del oeste de Europa y Estados Unidos [9]. La clase
botanica encaja al género Glycine, correspondiente al género de las Fabaceae [10].

La soya Glycine max (L) Merril es una oleaginosa de gran importancia econémica en
el Ecuador [11], es considerada a nivel mundial como una especie estratégica debido a
su composicién nutricional, destacdndose el alto contenido de proteinas que posee (38
a 42%)y el grado de concentracién de aceite (18 a 22%), por lo que su cultivo es de vital
importancia para la industria de aceites vegetales y concentrados para la elaboracién
de balanceados para alimentacién animal [12].

La soya o soja es una semilla que, ha aumentado su popularidad gracias a la
tendencia vegana vy fitness. Oriunda del Extremo Oriente en lugares como Japén y
China, la dieta en estos paises se basa en esta oleaginosa [13]. Por valioso valor nutritivo
son variados los usos en el consumo humano y animal, tiene un mercado importante en
el pais, siendo el mayor interesado el sector de la avicultura debido a que representa
alrededor del 15% al 20% de la composicién de los alimentos balanceados [14].

La soya tiene elementos bioactivos que ayudan la salud de las personas, tales como,
las isoflavonas que benefician a los sintomas como: Bochorno, fatiga, sudor nocturno,
cambios en el estado de animo, oscilaciones del humor, sequedad vaginal y dolores
de cabeza, auxiliar en prevencién y control de la diabetes [15].

La proteina de soja tiene los aminoacidos esenciales precisos para el hombre (los
que el cuerpo no puede producir y que, por tanto, se debe consumir a través de la dieta),
el contenido en metionina y triptéfano es bajo con relacién a las proteinas animales,
por lo que se integra muy bien con los cereales (que tienen buenas cantidades de esos
aminodcidos), logrando asi una proteina de cuantiosa calidad [16].
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El valor nutricional de la harina de soya es: 5,71 g de grasa total; 49,33 g de
carbohidratos totales; 7,83 g de fibra dietética; 781,44 mg de potasio; 231,14 mg de
fésforo; 8,13 mg de hierro; 13,81 g de proteina [17].

Diferentes estudios comprobaron que ayuda a reducir el colesterol, disminuye los
sintomas de menopausia y la osteoporosis, previene ciertos canceres como el cancer
de mama y endometrio y préstata [18].

Uno de los aspectos que los consumidores de hoy estan considerando antes de
comprar un producto es el aporte nutricional y los beneficios que este brinde al
consumidor, el cuidado de la salud es un aspecto que actualmente estd en auge [19].

Por lo expuesto de los productos su gran importancia para los consumidores, se
realiza la investigacién afiadiendo diferentes porcentajes de proteina de soya a un pro-
ducto carnico tradicional para mejorar sus caracteristicas bromatoldgicas e incentivar
la ingesta de diferentes nutrientes alimenticios.

2. Materiales y Métodos

La investigacion es de tipo experimental se aplicé un disefio completamente al azar,
se disefiaron tres tratamientos, (T1=2,5%, T2 = 5%, T3 = 7,5%) frente a un tratamiento
testigo (TO = 0%), con tres repeticiones por tratamiento, los tratamientos estuvieron con-
stituidos por los distintos porcentajes de extracto de soya adicionados en la produccion
del jamén y se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = p+ti + eij, ()

donde: eee: Valor del pardmetro en determinacién; e: Efecto de la media por obser-
vacion; ee: Efecto de los tratamientos; eee: Efecto del error experimental.

Table 1

Niveles de adicion de proteina de soya para la elaboracion de jamdn cocido.

Ingredientes 00 % g 25 % g 50 % g 75 % g
Carne de cerdo curada 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000
Proteina de soya 0,0 0,0 2,5 25 5,0 50 75 75

La proteina de soya empleada en la produccién de jamdn se obtuvo siguiendo la
metodologia de extraccién indicada por Toapanta [20], la harina que se emplea en el
proceso previamente debe ser desengrasada para luego ser expuesta a un tratamiento
con NaOH 2N, posterior agitacién, centrifugacién y finalmente el tratamiento dcido con
HCI 2N. La proteina de soya tuvo una composicién de: Humedad 11,6%, proteina 59%,
fibra 9%, grasa 11%, ceniza 1,9% y ELN (extracto libre de nitrégeno) 8,5%.

Mediciones experimentales en el jamdén como producto terminado, se realizaron las
siguientes pruebas de laboratorio.
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2.1. Anadlisis proximal

« Contenido de fibra (%)

» Contenido de humedad (%)
- Contenido de proteina (%)
« Contenido de grasa (%)

» Contenido de cenizas (%)

« Contenido de carbohidratos (%)

2.2. Analisis sensorial

- Escala hedénica (7 puntos)

- Prueba de preferencia, 4 opciones

2.3. Anadlisis estadisticos y prueba de significacion

Los analisis estadisticos aplicados a las pruebas nutricionales y sensoriales del exper-
imento son las siguientes:

« Andlisis de varianza (ANOVA) para las diferencias de medias.

- Separacion de medias de acuerdo con la prueba de Tukey al nivel de significancia
P < 0,05.

- Andlisis de regresién.
- Estadistica descriptiva para la valoracion microbiolégica.

- Estadistica descriptiva para la cuantificacién de aminoécidos.

Estadistica sensorial carnicos con proteina de soya.

Se utilizé un andlisis de varianza basado en la escala heddnica de 7 puntos, (3, 2,1, 0,
-1, -2, -3), ademds de un comparativo de medias de Tukey, de los cuales se presenta
un gréfico de barras como referencia.

2.4. Analisis de bromatologicos de laboratorio
2.41. Analisis de fibra

- Cerciorarse que exista un sistema de vacio.

- La muestra para este tipo de andlisis debe ser completamente seca.

» La muestra debe ser alrededorde 1a 2 g.

+ Este método mide cantidades variables de celulosa y lignina en la muestra.

» La hemicelulosa, pectinas y los hidrocoloides son solubilizados sin ser detectados
por esta razén este método es considerado como descontinuado.
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2.4.2. Analisis de humedad

El equipo que nos permitird realizar este andlisis es la estufa, cabe recalcar que
debemos eliminar la mayor cantidad de agua del alimento garantizando de esta manera
la estabilidad del alimento (til para los siguientes andlisis.

La estufa que nos permitira realizar una humedad inicial es la estufa a 65°, debemos
cerciorarnos de que la estufa esté calibrada a esta temperatura.

Una vez que este eliminada la humedad total del alimento sometemos a una segunda
humedad garantizando que esté completamente sin humedad, sometiéndole a una
porcién del alimento a una estufa de 105° para luego realizar por medio de un célculo
la perdida de humedad total.

2.4.3. Andlisis de proteina

El proceso de laboratorio para la identificaciéon del contenido de proteinas, se lo realizé
en 3 etapas:

- Etapa de digestién
- Etapa de destilacién

- Etapa de la titulacién

2.4.4. Andlisis de grasa

- Cerciorarse que exista un sistema de vacio.
- La muestra para este tipo de analisis debe ser completamente seca.
« La muestra debe ser alrededorde 1a 2 g.

- Para realizar el respectivo pesaje debe someterse a un desecador para que no
haya alteracion en los datos.

2.4.5. Andlisis de cenizas

Los alimentos contienen pequefas cantidades de materiales inorgdnicos que varian en
composicién. Estos se determinan en conjunto como residuo después de calcinar la
muestra a 550-600°C.

2.4.6. Analisis sensorial

La evaluacién se realizé a partir de las caracteristicas cualitativas del jamon tales como
sabor, color, olor, textura y aceptabilidad. Para esto, el producto se corté en trozos de
1,5 cm de largo, identificadas con nimeros aleatorios de tres cifras diferentes para cada
uno de los tratamientos. Para la realizacién de la evaluacién sensorial del jamén, se
tomé como grupo de estudio a 30 personas (jueces consumidores), sin discriminar edad
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0 género. El nimero minimo de jueces tipo consumidor para que una prueba sea valida
es 30 personas [21]. Se emplearon dos plantillas sefioriales: prueba de determinacién
del grado de satisfaccién (escala hedénica de 7 puntos) y prueba de determinacién de
aceptacion general.

Table 2

Aditivos para la elaboracion de jamon — Salmuera.

Aditivos (salmuera)

Agua
GMS

Caldo de carne

Ajo en

polvo

Comino en polvo

Pimienta en polvo

Mostaza

Jugo de naranja agria

Vino blanco

Sal fina

Acido ascérbico

Nitrito

Polifosfato

Proceso de elaboracion

Cantidad %
83,75
01
0,3
0,2
0,2
0,02
0,2
7.8
5,2

2
0,02
0,01
0,2

g o ml/kg de carne

800

-

0,25
0,1

- Recepcion de la materia prima y aditivos: Se observd la calidad mediante un
andlisis organoléptico, se utilizé carne magra de cerdos jévenes con poco tejido
conectivo, las cuales deben estar refrigeradas, las piezas de carne se receptaron

- Controlar la contaminacién microbiana.

a una temperatura maxima de 4°C.

- Refrigeracién de las piezas.

- Deshuesado y descortezado: Se separd

descortezamos.

la carne del

hueso vy luego

- Inyeccién: Una vez realizada la salmuera se inyecté cada dos centimetros en

direccién al hueso.

- Trozado: Se cortd la carne en cubos de 3x3 cm.

« Curado: Se macerd la carne en la tina con salmuera durante 24 hr.

- Masajeado: Se mezclé la carne junto con la proteina de soya durante 2 hr en la

mezcladora.

« Prensado: Se colocé la mezcla en los moldes para jamén la mezcla y prensamos.

- Coccién: Se la realizé la coccién durante 12 hr a una temperatura de 75°C.
Debemos tener cuidado con la temperatura no debe pasar los 85°C ni bajar

de los 70°C.
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- Enfriamiento: Una vez llena con agua y hielo la tina de enfriamiento se procedid
a colocar los moldes.

- Almacenamiento: Sacamos las piezas de jamdn de las prensas y se almacend en
refrigeracidn para evitar la proliferacién de microorganismos.

3. Resultados y Discusion

3. Fibra (%)

Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos de adicion de extracto de
soya en la elaboracién del jamén son 0,00 (TO), 1,23 (T1), 2,07 (T2) y 2,27 (T3), en el
estudio estadistico realizado dio como resultado que los tratamientos dos y tres difieren

significativamente del tratamiento uno y control.

JAMON

1,217

FIBRA
m

0,544

T3 T2 ™ TO
TRATAMIENTO

Figure 1

Fibra de jamon con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comun no son
significativamente diferente (p > 0,05).

El uso de algunas fibras dietéticas en productos carnicos ha sido investigado a fin
de proponerlas como ingrediente en alimentos saludables [22], gracias a su estructura
quimica, las fibras vegetales presentan una serie de ventajas, como una retencién de
agua y un aumento en la textura de los productos. Hoy estan siendo empleadas en
productos carnicos como suplentes de materia grasa, para disminuir el aporte calérico
[23], el aporte de fibra en el producto estd directamente relacionado al incremento en
el porcentaje de extracto de soya.

3.2. Humedad (%)

La humedad del jamén elaborado con los tratamientos TO, T1, T2 y T3 fue de 58,08;
72,07; 69,13; 66,73 y 63,53%, valores difieren significativamente siendo TO el resultado
con mayor valor, de este modo se puede aludir que la adicién de proteina de soya en
la formulacién del jamon influyd en el contenido de agua de este producto carnico.
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JAMON

73,127

70,614

68,101

HUMEDAD

65,501

TO T T2 T3
TRATAMIENTO

Figure 2

Humedad de jamdn con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comun no son
significativamente diferente (p > 0,05).

El jamén debe registrar un maximo de 72%, de humedad, por lo que cabe sefialar
que el producto carnico elaborado se encuentra dentro de lo sefialado en la legislacién
ecuatoriana [24], al utilizar extractos y sustancias de origen vegetal de extracto de
soya [25], en diferentes porcentajes reportaron contenidos de humedad de 72,07 y
63,53%, es posible que la adicién del extracto de soya vaya disminuyendo la humedad
del producto, en comparaciéon con un estudio realizado de jamén cocido utilizando
coloraste de tuna el cual contiene 71,86% de humedad [26], nuestro producto se
encontraria en parametros similares.

3.3. Grasa (%)

La elaboracién del jamén con pierna de cerdo en los cuatro tratamientos dio como
resultado 6,47 (TO); 6,80 (T1); 717 (T2) y 7,47 (T3) siendo en mejor tratamiento en ultimo.

JamMon

7,364
AB

7,044

GRASA

AR

T3 T2 ™ TO
TRATAMIEMTD

Figure 3

Grasa de jamon con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferente (p > 0,05).

DOI 10.18502/espoch.v1i5.9578 Page 1364



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. ‘g

El contenido de grasas y la composicion de los acidos grasos en el jamon [27],
contribuye de un modo marcado a la calidad de los productos carnicos curados [28],
en el estudio existen un aumento por cada tratamiento, la carne de cerdo tiene acidos
grasos saturados 3,49%, acidos grasos monoinsaturados 4,49% y acidos grasos poli
insaturados 1,65%, el jamén registra valores entre 6,47 (TO) y 7,47 % (T3) de grasa
[29], se debe a que la proteina de soya afiadida posee el 11% en acidos grasos poli
insaturados de origen vegetal y no contiene colesterol [30].

3.4. Proteina (%)
La adicién de proteina de soya en la elaboracién del jamén permitié registrar 20,23%
de proteina en el tratamiento 3, valor que difiere significativamente (p < 0,01), del resto

de tratamientos, especialmente del control en el cual se establecié 18,30% de proteina.

JAMON

20,527
19,944

19,36

PROTEINA

18,781

T3 T2 T TO
TRATAMIENTO

Figure 4

Proteina de jamon con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferente (p > 0,05).

En el andlisis realizado existe un incremento sustancial de proteina comparando el
tratamiento control con el tratamiento de 7,50% (T3) de adicién de proteina de soya,
el cual registra el valor maximo de proteina alcanzado con 20,23%, la carne de cerdo
tiene el 18,4% de proteina [29] lo cual se demuestra en el producto terminado con
18,3% (TO), la proteina de soya que se adiciond en el presente estudio tiene 59%, al
aumentar los porcentajes de proteina de soya [31], este valor va elevando los niveles en
proteina vegetal. En estudios realizados los resultados encontrados donde la cantidad
de proteina aportada por el extracto de soya en los productos elaborados es alto
porcentaje de proteina lo que concuerda con el presente estudio [32].

3.5. Cenizas (%)

El jamén elaborado con la adicién de diferentes porcentajes de proteina de soya, reg-
istré 1,03; 1,47; 1,63 y 1,83% de cenizas respectivamente, los valores de los tratamientos
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(T1, T2 y T3) no difieren significativamente, encontrandose mayor contenido de cenizas
en el tercer ensayo.

JAMON
2,011
F-Y
1,754
-

=
= 1,50 A8
(WE)
[ ]

1,244

B
0,55
T3 T2 ™ TO

TRATAMIEMTO
Figure 5

Ceniza de jamdn con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferente (p > 0,05).

Segun la Norma INEN 1339:96, el jamén debe alcanzar un valor maximo de 2% en
ceniza, los analisis de laboratorio dieron como resultado 1,83% en el Gltimo tratamiento
de adicién de proteina de soya, lo que implica que se encuentra dentro del rango de
la Norma Ecuatoriana.

3.6. Carbohidratos (%)

La utilizacién de extracto de soya en los tratamientos TO, T1, T2 y T3, tuvo los siguientes
resultados 2,12; 2,73; 3,31y 4,68% de carbohidratos los cuales al realizar el estudio
estadistico y de varianza registré diferencias significativas en el tercer tratamiento con
respecto a los demas.

JAMON
5,201

3,551

CARBOHIDRATOS

T T2 T TO
TRATAMIENTO

Figure 6

Carbohidratos de jamdn con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comidn no son
significativamente diferente (p > 0,05).

DOI 10.18502/espoch.v1i5.9578 Page 1366



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of STE.A.M. ‘g

En el presente estudio se encontré contenidos de carbohidratos en el producto final
de entre 2,12 y 4,68%, no existe un pardmetro establecido en la Norma NTE INEN
1338:2012 de productos carnicos para poder compararlo, en un estudio realizado de
elaboracién de jamén cocido a partir de Carne de Paiche Amazdnico (arapaima gigas)
se obtuvo un total de carbohidratos de 1,36% [33], en nuestro estudio los porcentajes
son superiores inclusive en el tratamiento con menor adicién de proteina.

3.7. Analisis sensorial

Segun el grupo de catadores que determinaron el grado de satisfaccion del jamén
elaborado con la adiciéon de diferentes porcentajes de extracto de soya, dio como
resultado 7 (T0), 7 (T1),10 (T2) y 6 (T3), valores que al ser sometidos al estudio estadistico
y de varianza no proyecta diferencia significativa (p-valor 0,8284), de esta manera se
puede mencionar que la adicién de proteina de soya en el producto no influyé en la
percepcién del consumidor sobre del jamén.

Jamoén

175 TC T2.5 T5
Tratamiento

Figure 7

Andlisis sensorial de jamdn con adicion de extracto de soya. Medias con una letra comdn no
son significativamente diferente (p > 0,05).

Las propiedades texturales de un alimento son un grupo de caracteristicas fisicas
que surgen de la estructura y composicién del alimento, Sherman 1970 [4]. El grupo de
estudio no establecié una percepcion significativa en los tratamientos realizados con
la adicidn de extracto de soya en la elaboracién del jamon, pero existe un leve agrado
por el tratamiento con 5.00% de adicion de proteina de soya, la aceptabilidad final del
producto curado son los relacionados con las caracteristicas sensoriales valoradas en
la caracterizacién sensorial [34].

4. Conclusiones

Las formulaciones de jamén cocido con adicién de proteina de soya, aumenta los
contenido de fibra, grasa, proteina, ceniza y carbohidratos en relacién a un tratamiento
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control, se puede establecer que el mejor tratamiento es con la adicion del 7,50% de
proteina de soya sin que afecte las caracteristicas del producto terminado, en el caso de
la humedad este pardmetros va disminuyendo en cada adicién de proteina sin embargo
al llegar al méximo porcentaje no se ve afectado segun la Norma Ecuatoriana INEN.

La elaboracién del jamén con los diferentes porcentajes de proteina de soya no
presenta diferencias para los catadores que degustaron el producto, por lo que se
puede decir que la adicion de la soya no cambia las caracteristicas sensoriales del
producto final.
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