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VENTAJAS DE LA ESTANDARIZACION DEL CONTENIDO DE SAL

7]

¢, Salado ?

h>¢ Poco salado ?

¢, Cantidad de sal ?

Mejor respuesta a demanda de consumidores: 5 10 i 6

- Estandarizacion del contenido de sal =» % sal (bs)
consumidor elige segun sus necesidades o

preferencias
- Clasificacion final / Reduccion de la variabilidad
en el contenido de sal (lotes mas homogéneos)
5 10 15 2

- Respuesta al subgrupo de poblacion con
demanda de jamones con un contenido menor

0

de sal % sal (bs)
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REDUCCION DE LA VARIABILIDAD / DISPERSION

« Factores que inciden sobre la absorcion de sal: materia
prima, aditivos y condiciones ambientales

« La reduccion de la variabilidad del contenido de sal permite
ajustar mejor los procesos en funcion del contenido de sal =
mejora de la calidad de los jamones.

« Jamones con un menor contenido de sal = mayores
problemas tecnologicos a resolver

« El conocer la variabilidad actual y disponer de métodos no-
destructivos que evaluen la cantidad de sal y su distribucion
permitiria mejorar los sistemas de salazon y reducir los
problemas tecnologicos.
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PRINCIPALES PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA
REDUCCION DE SAL

Estabilidad microbioldgica:

La sal afecta a la a,. Es necesario combinar diferentes barreras
Flavor:

La sal afecta al flavor percibido

Excesiva actividad proteolitica:

La sal afecta a la actividad proteolitica

Incremento de la actividad proteolitica =» textura blanda, velo blanco

-
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ESTRATEGIAS

Seleccion de la materia prima mas adecuada:

Seleccionar jamones frescos menos propensos a la contaminacion microbiana y con un
menor potencial proteolitico = Identificar parametros de control adecuados y desarrollar
tecnologias innovadoras para la seleccion on-line de los jamones frescos.

Adaptacion del proceso:

Alargar el procesado a baja temperatura (post-salado) para estabilizar el producto desde el
punto de vista microbiologico = Desarrollar una tecnologia no-destructiva para monitorizar
la estabilidad del producto y, en base a esta informacion, definir la duracion del post-salado.
Tratamientos sobre el producto final:

Seleccionar los jamones en funcion del contenido de sal final.

Identificar y desarrollar tratamientos que incrementen la estabilidad microbiolégica y/o
reduzcan los problemas asociados a una excesiva proteolisis (textura blanda, adhesividad

y velo blanco).
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SELECCION DE LA MATERIA PRIMA MAS ADECUADA

Meat Quality Scanner
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SELECCION DE LA MATERIA PRIMA MAS ADECUADA

Meat Quality Scanner

pH,,>6,20 . Mas propensos a la
contaminacion microbiana

. Brillantes, cristales de fosfatos

. Blandos a alto contenido de
agua y duros a bajo contenido de
agua.

- Adhesivos

pH,,<5,6 . Halo de nitrificacion
. Velo blanco
. Dificultad de loncheado
. Pastosos

PSE . Mayor contenido de sal
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SELECCION DE LA MATERIA PRIMA MAS ADECUADA
EFECTO DEL pH EN FUNCION DEL NIVEL DE SALADO

Grupo de pHgyo4

Tiempo de _ _
Salado Bajo Medio Alto

Pastosidad 6d 2 1.2P 0.6°
10 d 0.1y 0.4 0.5
14 d 0.3y 0.1 0.5

Dificultad de loncheado 6 d (77.8) (62.5) (37.5)

(% lonchas adhesivas) 10d (28.6) (0) (0)
14 d (16.7) (0) (0)
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SELECCION DE LA MATERIA PRIMA MAS ADECUADA

CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA QUE AFECTAN AL
PROCESO DE SALADO DE LOS JAMONES

* pulido vy tipo de perfilado

 forma de la superficie

e contenido de grasa

* humedad superficial
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SELECCION DE LA MATERIA PRIMA MAS ADECUADA
ENGRASAMIENTO

CATEGORIZADOR DE JAMONES (JMP INGENIEROS)

__ Blometri¢

74 |- Instruments

- | Institute
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CONTENIDO DE GRASA DE LOS JAMONES

El contenido de grasa subcutanea,

Intermuscular e intramuscular
afecta al rendimiento final, al
tempo de secado y a la

aceptabilidad del jamon.
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ADAPTACION DEL PROCESO

Tiempo de post-salado =»estabilidad microbiologica

ETG ‘Jamon Serrano’ DO ‘Jamon de Teruel’
T: 0-6 °C T: 3-6 °C

HR: 70-95 % HRyﬁ)A
tierpo: min. 40 dias tieprpo: 45-90 dias ?
I( > mMin~24 de sal en el musculo

Camaras de secado: T, HR, tiempo

Parametros de
control Producto: merma de peso, distribucion

de contenidos de NaCl, agua y a,,
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METODO NO DESTRUCTIVO PARA ESTIMAR EL CONTENIDO
DE SAL b r

La Tomografia Computerizada (TC) permite conocer el
contenido de sal y de agua en el jamon sin necesidad de analisis
destructivos y realizar un seguimiento de un mismo jamoén a lo
largo de todo el proceso.

La TC puede utilizarse como herramienta para la toma de
decisiones en los puntos criticos del proceso de produccion y para
disenar los procesos para nuevos productos, p.e., jamones con un
contenido reducido de sal.
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Los contenidos de NaCl se pueden monitorizar a lo largo del proceso con TC

Los jamones se pueden mantener en post-salado a
< 5 °C durante diferentes periodos de tiempo:

Control:
Post-salado tradicional: 45 dias = 1.6% NacCl

NaCl reducido:
Post-salado tradicional: 45 dias = 1.08 % NaCl
Post-salado adaptado 1: para alcanzar 1.4 % NacCl
Post-salado adaptado 1: para alcanzar 1.6 % NaCl

$

Mantenidos a 10°C hasta alcanzar 3.7% NaCl en BF

$

Secado a 15- 22 °C hasta alcanzar ~ 35% merma de peso
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¢, Como reducir el contenido de sal en jamdén curado ?

i y = 4,5576x0%14
16 y = 5,4884x0,3622 R2 =0,9643 (FRESCOQOS)
g 14 R2 = 0,9481 (CONGELADOS) i
R 12
- 10 N
li: A
O 8
|_
g © y = 3,4331x0:3466
2 4 R2 = 0,9359 (GRASOS)
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tiempo de salado (dias)

30 % reduccion de sal: Frescos (14 d = 5 d)
Congelados (8 d = 3 d)
Grasos (15d = 6 d)
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EFECTOS DE LA REDUCCION DE SAL

Semimembranosus
a,

Contenido de agua (%)
NaCl (bs %)

Proteolisis (%)

Biceps femoris

a,,

Contenido de agua (%)
NaCl (bs %)

Proteolisis (%)

TIEMPO DE SALADO

6 d 10 d 14 d
0.9082  0.9012  0.884P
52.63  51.66  49.88
6.870  9.622  11.24a
19.51a  17.50b  17.34b
0.9332  0.912>  0.890°
63.462  60.728  58.74b
11.38°  14.10°  16.022
28.32a  24.62b  22.43b

Gou et al. (2008) Meat Science, 80: 1333-1339

IRTA
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FACTORES QUE AFECTAN A LA FORMACION DE SALMUERA

Factores de |la materia prima:

° pH
* CRA
 Humedad de corteza y grasa

* Forma de la superficie
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FACTORES QUE AFECTAN A LA FORMACION DE SALMUERA

Factores ambientales

* HR ambiental
* Temperatura
* Tratamiento mecanico

* Posicion en la pila
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SUPERFICIE DE INTERCAMBIO
 pulido
* espesor grasa subcutanea

« embarrado superficial
- forma de colocacion de los jamones en la pila

 substancias insolubles en la salmuera
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EVALUACION DE LA PENETRACION Y EL CONTENIDO DE NACL EN LA ZONA
CERCANA A LA CORTEZA RESPECTO AL RESTO DE MUSCULOS, EN JAMONES

SALADOS EN PILA

Nivel inferior Valor de
(n=3)

Media DE

Nivel
superior
——>jamon (n=3)
-+ sal humeda Media DE
0,
=—> salmuera % NaCl en magro 241 0,43
% NaCl en grasa
| i subcutanea + 2 122 017
cm magro
Muestreo después de 12 dias de salado adyacente
/ magro
?:s~~ ’,':lﬂ
SNy T -- == 2’ | grasa subcutanea + 2 cm
SS ,a’ —_
SSSSooo—===-" magro adyacente

258 0,15 0,553

255 0,24 0,001
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EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN LA
ABSORCION DE SAL EN LOS PROCESOS DE SALADO EN PILA

Contenido de sal en base seca en todo el magro del jamon al
final de la fase de reposo

-1,0°C 0,5°C 3,0°C
valor de p

Media DE Media DE Media DE
% NaCl (BS) 11,31 0,94 11,25 0,82 12,232 1,10 0,0005
1 0 4

ab las medias en la misma linea con igual superindice no difieren significativamente.
BS, base seca; DE, desviacion estandar.
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CONGELACION Y CONTENIDO DE GRASA

18
y = 5,4884x03622
16 ¢ R2 = 0,9481
14
n y = 4,5576x0.3514
m 12 R2 = 0,9643
S
~ 10
X
l_
O 8
'_
(@) # Congelado
s 6
Z
4 MFresco
2 A Graso
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Dias de salado
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FACTORES A TENER EN CUENTA PARA DISMINUIR LA
VARIABILIDAD DEL CONTENIDO DE SAL

« Homogeneidad materia prima

« Uniformidad de la mezcla de presalado y salazén

« Uniformidad del sistema de salado y de las condiciones
ambientales

« Uniformidad del ambiente en el reposo, secado y bodega
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FACTORES DE PROCESO A TENER EN CUENTA EN LA
REDUCCION DEL CONTENIDO DE SAL

Evitar encostrado = adaptar HR para controlar el contenido de agua de la
supeficie

Evitar proteolisis excesiva (textura pastosa y velo blanco) =» adaptar temperatura

Estabilizar el producto =» adaptar las condiciones ambientales (T y HR) a la a,,
interna, que es funcion de los contenidos de sal y agua. o

7
©of{
~ 6 T 50C
E 51 |
2 2l >0 ——15.51% PI
o) 2l 10 | ——19.96% PI |
T —a—23.70% Pl
22T 30 | ——28.44% Pl |
X
1 4
0 —— = ] . 24 ooxAaxxe
0 0,2 0,4 . 0,6 0,8 1 10 |
+ 0% NaCl{dm) W 4 8% NaCl(dm)
«  20% NaCl (dm) ¢ 31% NaCl (dm) 0



Alimentaria 2@1 Q “Innovacion y calidad: jamones en su punto de sat”

IRTA

TRATAMIENTOS SOBRE EL PRODUCTO FINAL

TEMPERATURAS > 30 °C

Valores de Yq, (relacionado con textura blanda) del musculo biceps femoris en
jamones curados con difentes pH (LpH: pHgyps < 5.7; MpH: 5.7 < pHgp04 < 5.9;
HpH: pHgpo4 > 5.9).

Temperatura (Ultimos 10 dias de proceso) Grupo of pHep,.

L pH MpH HpH
18°C 0.70 0.71 l 0.71l l
30°C 0.69 0.67 0.65

Salting Time

6d 10 d 14 d
18 °C 0.74 \L 0.72 \L l 0.66
30°C 0.68 i’ 0.67 0.67
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TRATAMIENTOS SOBRE EL PRODUCTO FINAL
TRATAMIENTO HPP

 El tratamiento HPP:

a.Reduce el riesgo de Lysteria monocytogenes
b.Alarga la caducidad

c. Reduce la pastosidad y la adhesividad y aumenta la
dureza, la fibrosidad y la gomosidad

d. Aumenta la palidez y las irisaciones
e. Aumenta la percepcion de salado

« Cuanto mas secas son las lonchas a tratar por HPP
menor es el efecto que tiene el tratamiento HPP
sobre las caracteristicas sensoriales.
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TRATAMIENTO HPP

Atributos  sensoriales del jamon curado  afectadas
significativamente por el tratatmiento HPP a 600 Mpa

_ Control 600 MPa

Atributos

(n=10) (n=10)
Loncha entera
Homogeneidad del color 5.3 4.9
Brillo 4.2 4.9
Irisaciones 1.1 3.4
Biceps femoris
Dureza 3.4 5.6
Gomosidad 1.8 4.4
Fibrosidad 2.6 4.7
Adhesividad 2.3 0.1
Pastosidad *(incidencia) 1.4 (10) 0.2 (4)
Salado 1.5 2.7
Umami 0.9 2.0
Dulce 0.5 1.3

* Intensidad media de aquellas muestras que presentaron pastosidad.
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TRATAMIENTOS SOBRE EL PRODUCTO FINAL
TEMPERATURAS NEGATIVAS




Alimentaria 2@1 Q “Innovacion y calidad: jamones en su punto de sal”

IRTA

GRACIAS POR SU ATENCION
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