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INTRODUCCION

Las carnes curadas comenzaron a producir-
se mediante la adicion de sal comtn para
facilitar su conservacién. Posteriormente
se le anadieron otras sustancias, como ni-
tratos y aztcares con el objeto de aumentar
su periodo de conservacién y aromatizarla,
descubriéndose que el agente responsable
de la produccién del pigmento termoes-
table de las carnes curadas era el nitrito,
como resultante de la reduccion bacteriana
del nitrato. Actualmente se afiaden a las
salmueras presentandose las siguientes
reacciones:

NaNO,—>» HNO,
Medio acido
HNO, — > HNO,

Reduccion

HNO, —»
Reduccién

NO, (gaseoso)

NO, ——»
Reduccion

NO (gaseoso)

NO + (Mb) ——»
Mioglobina

(MbNo)
Nitroso Mioglobina

Ademas de sal, nitrito y nitrato suele
afiadirse a las mezclas de curado, azu-
cares (sacarosa o glucosa) por su efecto
aromatizante y con el fin de reducir la
intensidad del sabor salado.

Los residuos de Nitrito en el alimento
pueden formar en el estémago del consu-
midor, en presencia de aminoacidos libres
(producidos durante la digestién) unos
compuestos denominados genéricamente
como Nitrosaminas o Nitrosoaminas,
compuestos que han sido reconocidos
como cancerigenos. Para evitar este riego,
es de mucha importancia no exceder las
dosificaciones permitidas para Nitrito de
Sodio en las carnes procesadas de forma
tal que se mantengan las cantidades mi-
nimas de Nitrito residual en el producto
terminado. Obviamente, es necesaria
también una adecuada dosificacién de As-
corbatos o Eritorbatos, a fin de garantizar
la reduccion del nitrito dosificado en la
formula. Con esto se logran dos cometidos:
primero, mejoramos el color del producto
al disponer de mayores cantidades de Mo-
noxido nitroso (NO) para la formacion de
Nitrosomioglobina y segundo, reducimos
las cantidades de Nitrito residual en el
producto terminado.

El curado puede efectuarse por frotamiento
de la carne con sal sélida, por inmersién en
una solucién salina (salmuera de cobertu-
ra), ambos métodos usados fundamental-
mente para la produccién de jamoén, o por
inyeccion (bombeo). Ademas de los agentes
de curado generalmente aceptados, en los
ultimos tiempos se han introducido para
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uso de los fabricantes de productos carni-
cos, numerosos coadyuvantes del curado,
destinados a resolver los problemas rela-
cionados con el color.

La aplicaciéon de estos principios al pro-
cesamiento de las especies icticas a fin de
presentar una tecnologia adaptada y sencilla
para poder obtener «Jamoén de Pescado» de
buena calidad organoléptica, microbiologica
y nutricional, puede sefialarse como el obje-
tivo primario de este estudio.

Para llegar a lo que hoy dia, es como produc-
to terminado, el jamoén de pescado producido
en la P.P.P.T. (Planta Piloto Pesquera de
Taganga), fue necesario ensayar con varias
especies (Tiburén, Carcharhinus spp; Mero,
Serranidae; Chopa, Kiphosus sectatrix; Co-
jinoa y Jurel Caranx spp, Atunes, Thunnus
spp; Medregales, Seriola spp y Pez Vela,
Makaira spp, ete. ); muchas formulaciones,
realizar diversos ajustes a la linea de proce-
so, en fin, un sin numero de esfuerzos, que
después de varios afos se ven compensados
con un alimento final que goza de gran aco-
gida y que junto al “Chicharrén de pescado”,
se constituyen en los productos de mayor
proyeccion en la planta, para su produccién
y comercializacion.

Existen diversas clases de jamén, depen-
diendo de la tecnologia aplicada para su
procesamiento, en el caso del jamén de
pescado corresponde a la clasificacién, Ma-
durado -cocido.

ANTECEDENTES

Desde el ano 1950, se aplican técnicas para
producir jamones y embutidos de pescado
de la misma forma como se elaboran con
carnes de res, cerdo y pollo. En el mercado
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se puede encontrar una amplia variedad
de estos productos como respuesta a la
demanda de los consumidores. La relacion
de mezcla con la carne de pescado no es la
misma a la utilizada con la carne de res.
Otros ingredientes, aditivos y pigmentos
utilizados para la curacion y maduracién
también difieren de producto a producto.
(INFOFISH INTERNATIONAL, 1991).

En 1991, INFOFISH, describe el proce-
samiento general para la elaboracién de
jamon de pescado de la siguiente manera:
La carne de pescado ya sea salada o un poco
condimentada junto con la carne de res, se
mezclan con los aditivos, colocandose en
recipientes plastico cerrados, finalmente,
se dejan en reposo a temperatura de refri-
geracion (5-8°C).

Ensayaron especies de peces como Atin
Thunnus spp, Pez Vela Makaira spp, 6
Caballa Scomber japonicus mezclando
las pulpas con carne de res, cordero o
caballo. También usaron ocasionalmente
otros ingredientes como proteina de soya,
preservativos y algunos pigmentos. Con el
fin de lograr que el producto presentara
aspecto mas apetecible y sabroso le agre-
garon mas carne, queso, cebolla, génadas
de pescado, guisantes verdes y otros. (IN-
FOFISH INTERNATIONAL, 1991).

Desde 1992 la Planta Piloto Pesquero de
Taganga del programa de Ingenieria Pes-
quera de la Universidad del Magdalena, se
iniciaron los primeros ensayos en Colombia
sobre la elaboracién de jamén de pescado
por medio del convenio INPA - CIID - UNI-
MAGDALENA, obteniéndose los mejores
resultados, en cuanto a sabor, textura, color,
olor y rendimiento con el atan (Thunnus
thynnus), (ESPELETA, et al 1992).
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En 1994, Rada, L. y Sanchez, N., estable-
cieron las bases para el montaje de la linea
de jamoén de pescado en la P.P.P.T, con la
aplicacion de técnicas adecuadas y tenien-
do en cuenta normas de control de calidad
y los aspectos de rentabilidad y sosteni-
bilidad de una empresa. Estandarizaron
un producto terminado a partir de Atuin
Thunnus thynnus, con buenas condiciones
organolépticas (olor, sabor, color y textura)
y alto valor nutricional.

Olivares, W. y Castro, R, investigadores
del Instituto Tecnolégico Pesquero del Pera
(ITP) elaboraron un embutido de pescado
utilizando Surimi (pasta de pescado esta-
bilizada) de Sardina Sardinops sagax y
Lisa Mugil cephalus, en mezcla con trozos
de carne roja curada, manteca de cerdo,
almidén de papa, colorante y otros ingre-
dientes, obteniendo un producto similar al
jamon de pescado. (ITP, 1998).

Quiroga, G., Pifieros G. y Ortiz E. (2001)
definen el jamoén de pescado como un
producto carnico procesado, curado, ma-
sajeado, prensado y cocido elaborado con
carne de pescado con adicién de otras
sustancias de uso permitido y sometido
a tratamiento térmico. Utilizaron como
materia prima pulpa de pescado de mar:
tollo, bagre, chivo, bravo, bonito, carite y
pescado de rio: bagre, dorado, blanquillo,
cajaro, valentén, doncella.

En atencidn con estos antecedentes se pre-
tende con el presente trabajo entregar una
metodologia adaptada y sencilla para el
procesamiento de “Jamoén de Pescado”, que
permita obtener un producto terminado de
alto valor nutricional y buenas condiciones
microbioldgicas y organolépticas.
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METODOLOGIA

Se define este alimento como la mezcla
de trozos de musculo blanco de pescado
y pulpa molida con sales curantes y con-
dimentos, moldeada, cocida y enfriada a
temperatura de refrigeracion, para obtener
un producto de color rosado que se puede
cortar en rodajas y empacar al vacio.

La secuencia de las operaciones que se
deben seguir para elaborar un jamén de
pescado se muestran en la Figura 1. Para
su procesamiento es importante considerar
algunos aspectos de caracter tecnolégico:

= ORGANOLEPTICO
PESAJE
POSTEADO
S— __ POSTASDE5AS
CMS.
D%igl' — HOMOGENIZACIONT —— M}in}%%s
HON([}(I)(()}I\}?II\IIIZA ——3.8°C,12-36 H
MOLDEADO = 70°Cenel C.T.
COCCION
REPOSO
DESMOLDE Y
CORTE A. ORGANOLEPTI-
CONTROLDE ~ — O Mé‘f(‘;‘g ?(IOLO'
CALIDAD BROMATOLOGICO
PALMACEN. 850

Figura 1. Diagrama de operaciones para la
elaboracion de Jamaon de pescado.

Adquisicién y recepcion en planta. Las
especies Tiburén tollo Carcharhinus spp,
Mero Serranidae, Chopa Kiphosus secta-
trix, Cojinoa Caranx spp, Atunes Thunnus
spp, Medregal Seriola spp, Jurel Caranx
spp, Marlyns Makaira spp, Bonito Euthyn-
nus alletteratus, Dorado Coryphaena hi-
ppurus, Pez Vela Istiophorus platypterus,
Sierra Scomberomorus sierra 'y Macabi
Elops saurus fueron compradas a pescado-



res de la bahia de Taganga, trasladandola
hasta el Centro en estado fresco. Fig. 2

Lavado preliminar. Cada una de las
materias primas pesqueras fue lavada con
agua fria (5—10°C) y clorinada (5ppm).

Control de Calidad. Se realiz6 con base
en el analisis organoléptico, estableciendo
asi, el grado de frescura de las materias
primas.

Pesajes. En una balanza electronica, se
pesan las especies, enteras (sin visceras)
para establecer el rendimiento de materia
prima a través de todo el proceso, y deter-
minar el costo de produccion del alimento
terminado.

Posteado. En ejemplares con talla supe-
riores a 60cm. de longitud total, se efectud
con sierra eléctrica, buscando obtener
postas de 4 a 8 cm de espesor. El proceso
con pescado congelado, nos permite lograr
menores perdidas.

Limpieza. Comprende eviscerado, desca-
bezado, desuello, extraccion de espinas, y
carnes rojas (Fig. 3) y lavados. Si el pro-
ducto no se va a elaborar de inmediato,
las especies se evisceran, lavan y final-
mente congelan (-18 °C) para su posterior
procesamiento. También se descartan
manualmente en esta operacidén regiones
maltratadas del musculo.

Troceado. Se consiguen trozos de tamario
aproximado a (2 x 2 x 2) cm.

Dosificacion de ingredientes. Después
de ensayar diferentes formulaciones, los
investigadores recomiendan la presentada
en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulacién para elaborar “Jamoén de

Pescado”.
INGREDIENTES CANTIDAD

(KG)

Prueba de pescado 100.00

Salmuera Universal (000 Sal) 1.50

condimento para jamén (000 0.50

Jam)

Extendedor para jamén 5.00

Sal comin 1.10

Agua 21.00

Fuente: Los autores
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Homogeneizado 1. Se lleva a cabo en
forma manual entre 15 y 20 minutos. La
temperatura de homogeneizado se debe
mantener entre 5y 10°C.

Maduracion o Curado. Se deja reposar
la mezcla a temperatura de refrigeracién
(3-8°C) durante un tiempo no inferior a 12
horas y no mayor de 36 horas.

Homogeneizado 2. Se efectia de igual
forma que el Homogeneizado 1, con la
variante de picar una fraccién de la masa
curada, y con posterioridad se mezcla ma-
nualmente con aquella.

Moldeado. En una embutidora manual
con capacidad para 12 litros de mezcla,
usando para introducir el homogeneizado
fundas de Alifan con didmetro 150 mm. La
mezcla embutida se pone dentro de moldes-
prensa para su posterior coccion.

Coccion. Se colocan los moldes en “cama
de agua” (Bano de Maria) hasta lograr 70°
en su punto mas frio (PMF).

Reposo en Refrigeracion. Finalizada la
coccién, el molde se dejé enfriar a tempera-
tura ambiente y almacené a temperatura
de refrigeracién (3—8 °C.) en un lapso com-
prendido entre 8 y 12 horas.

Desmoldado. Se debe efectuar solo una
vez transcurrido el tiempo minimo de re-
poso bajo refrigeracion.

Corte. Debe tenerse en cuenta el espesor
de la rebanada, cortando manualmente o
con tajadora eléctrica.



Control de Calidad. Se efectia tomando
muestras al azar para efectuar los analisis
Microbiolégicos, Bromatolégicos y Orga-
nolépticos.

Empaque. El producto final puede presen-
tarse en dos formas: en bloque con la funda
de Alifan; y empacado al vacio, en bolsas
de polietileno de alta densidad apropiadas
para tal tipo de sellado.

Almacenamiento. Dadas las caracte-
risticas del producto elaborado, el alma-
cenamiento y entregas se deben efectuar
en forma rapida y eficaz, manteniendo
temperaturas de refrigeracién (3a 8°C.) en
todas y cada una de las diferentes cadenas
de distribuciéon comercial (distribuidores,
detallistas, amas de casa).

Costos de Produccion. Durante los
estudios preliminares de costos se deben
considerar los productos terminados de
mejor calidad (sabor, color, olor y textura)
asi como también el analisis de costos fijos
y variables a través de las diversas fases

que constituyen el proceso. Asi mismo es
menester desarrollar un estudio comparativo
con los precios de venta de ciertos productos
similares existentes en el mercado.

Dentro de este contexto, el precio de venta
al publico (PVP) de los jamones de pesca-
do se puede establecer con la siguiente
expresion:

PVP =CP + 25% CP. FOB + 25 %. CP
Donde:

CP = Costos de Produccién

FOB = Free on Board (Franco a Bordo)
25 % CP = Utilidad

En el capitulo posterior se desarrollan
aspectos reales para determinar costos de
produccién y Precios de Venta.

Fundamentos Técnicos Relacionados con el
Procesamiento de “Jamoén de Pescado”.

Los conceptos técnicos y los procedimientos
descritos en esta parte de la obra por los
autores en el presente estudio son el pro-
ducto de las experiencias y de la observacion
sistematica realizadas en la produccién de
jamoén de pescado, a partir de diferentes
especies pesqueras del Caribe Colombiano
desde el afio 1991.

Seleccion de Materias Primas. Por
principio quimico, la funcién principal del
nitrito estd relacionada con el desarrollo
del color rojo o rosado que se produce en
los alimentos carnicos curados procesados
a partir de carnes rojas tradicionales como
res, cerdo, las cuales contienen cantidades
apreciables de mioglobina y menores de he-
moglobina que al reaccionar con el nitrito
residual forman el compuesto nitrosomio-
globina (NOMb) de color rojo cereza.
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Considerando lo anterior, se puede afir-
mar que las especies pesqueras conocidas
bajo la denominacién carnes rojas como
Atunes, (Thunnus spp), Marlyns (Makaira
spp), Bonito (Euthynnus alletteratus), Ju-
rel (Caranx spp) son las apropiadas para
elaborar jamones de pescado. Mientras,
que los peces de carne blanca como Meros
(Serranidae), Pargos (Lutjanidae) entre
otros, se constituyen en materias primas
no recomendables para preparar jamones
u otros productos curados por presentar
dificultades relacionadas con el desarrollo
de la coloracién. Sin embargo, es posible
preparar jamon con estas especies adicio-
nando colorantes de uso alimenticio tal
como lo hacen los investigadores del Insti-
tuto Tecnoldégico Pesquero del Peru (ITP).
Por otro lado, es recomendable trabajar
con ejemplares de tallas superiores a 80
cm. de longitud total para lograr mejores
rendimientos durante el proceso y facilitar
el troceado especialmente en la selecciéon
de dimensiones (largo, ancho y alto) para
los trozos de musculo de pescado.

Control de Calidad para Materias
Primas. El andlisis organoléptico o eva-
luacién sensorial se constituye en la he-
rramienta de uso masivo para la mayoria
de empresas pesqueras en el momento de
ejercer control en sus materias primas. No
obstante, algunas plantas procesadoras de
recursos hidrobiolégicos utilizan para su
evaluacién ciertas pruebas microbiolégicas
y fisico-quimicas, dependiendo del tipo de
especie, zona de captura, época del afio,
entre otros factores; por ejemplo: el analisis
de Histamina en las empresas atuneras es
una prueba de mucha importancia, porque
las autoridades que regulan la produccién
de alimentos y medicamentos a nivel
internacional, han fijado niveles de este
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compuesto en el pescado como indicadores
de mala manipulacion y de riesgos para los
consumidores, ver Tabla 2.

Tabla 2. Limites reguladores de histamina en el

pescado.
ESTADOS
UNIDOS
NIVELES DE  (Food and EUROPA
HISTAMINA Drug (Unioén Euro-
Adminis- pea)
tration)
Limite maxi-
mo - 20.0
permitido
(mg/100g)
Nivel de
intervecion 10.0-20.0 10.0
por defecto
(mg/100g)
Nivel de
intervencion 50.0 -
por riesgo
(mg/100g)

FAO (Roma), Documento Técnico de Pesca No.334
(1997).

Se senala el caso de la Histamina porque
es una sustancia que causa intoxicacién en
los consumidores, con presencia en aque-
llas especies que contienen considerables
cantidades de Histidina libre (por descar-
boxilacién bacteriana forma Histamina)
como Tunidos y algunos Escombridos,
entre otros, y sometidas a temperaturas
superiores a 8°C por largos periodos de
tiempo. No obstante de ser los Atunes y
los Marlyns, especies que por su composi-
cién quimica se constituyen en materias
primas adecuadas para la producciéon de
jamon, contienen niveles considerables de
Histidina que requieren rigidos cuidados
en su manipulacion.

Por otro lado en el proceso de elaboracién
de jamon de pescado, se pueden presentar



problemas causados por la utilizaciéon de
materias primas con bajo indice de frescura
o sometidas a malos manejos (p. €j. doble
congelacién, maltratos, altas temperatu-
ras), aspectos que se ven reflejados en:
textura granulosa que se desmorona al
cortar; baja capacidad de retencion de agua
(CRA); baja gelificacién, sabores amargos y
olores desagradables en el producto final.
Por lo tanto, es importante utilizar especies
pesqueras frescas y darles un tratamiento
adecuado, si se desea fabricar jamones de
buena calidad organoléptica, microbiol6gi-
ca y nutricional.

Posteado, Limpieza y Troceado. La ex-
periencia ha fundamentado que el realizar
estas operaciones con materias primas con-
geladas se obtienen buenos rendimientos;
permite facilmente retirar piel, espinas,
musculo oscuro y partes maltratadas y
uniformidad en el troceado. También vale
la pena anotar, que el hecho de trabajar con
temperaturas por debajo de 0°C garantiza
inactividad microbiana y enzimatica. En
estas fases se debe tener especial cuidado
para que no pasen espinas y pedazos de
huesos y piel, factores de riesgo para los
consumidores y conformacién de la mala
calidad del producto terminado.

En la elaboracion del Jamoén de Pescado
es necesario retirar secciones del musculo
oscuro, compuesto principalmente de pro-
teinas sarcoplasmaticas (Mioglobina, He-
moglobina y Citocromos), las cuales desde
el punto de vista tecnolégico son conside-
radas problemas para el procesamiento
de alimentos pesqueros: interfieren en
la gelificacién de proteinas miofibrilares
(Actina, Miosina y Actomiosina); se oxidan
facilmente incrementando la velocidad de
deterioro en el producto; proporcionan a
los alimentos terminados olores y sabores
desagradables.

T 0ot

Dosificacion, Homogeneizados (1 y
2) y Maduracién. Con anterioridad, las
formulaciones de productos carnicos, en
general, eran secretos celosamente guarda-
dos. Hoy dia, la legislacién de paises como
Alemania y Estados Unidos, define con pre-
cisién qué debe contener la dosificacién de
un alimento carnico a procesarse. También
es perfectamente factible predecir las ca-
racteristicas de un embutido partiendo de
una formulacién y la composicién quimica
de sus ingredientes a usar. En el caso del
Jamoén de Pescado, se ensayaron muchas
formulaciones variando ingredientes y
cantidades hasta lograr un producto de
buenas condiciones organolépticas, micro-
biol6gicas y nutricionales.

Los investigadores de la Universidad
del Magdalena, al inicio experimentaron
una formulacion establecida para jamén
procesado a partir de materias primas
tradicionales, como carne de res, cerdo y
otras, ver Tabla 2. El producto resultante
mostro problemas de textura, gelificacion
y baja capacidad de retencion de agua.
Buscando dar solucién a las dificultades
planteadas en el ensayo se plantearon
modificaciones usando ingredientes como
harina de trigo, gelatina sin sabor, carra-
genina, fécula de maiz, humo liquido, hasta
finalmente estandarizar un producto cuya
formulacién se presenta en la Tabla 1. Se
incluy6 un Extendedor para jamén (mezcla
de proteinas texturizadas de soya), el cual
produjo un mejoramiento en la textura y
en la capacidad de retencién de agua, con
base en la adecuada superficie de corte y
mejor rendimiento en peso.

En general, en la formulacién de un
alimento carnico es importante conocer
la funcién y efecto de cada ingrediente
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Tabla 3. Formulacién para elaboracién de jamén a
partir de carnes (res, cerdo).

DISTRIBUCION  CANTI-

PORCENTUAL DAD
INGREDIENTES (g/100 de
producto)
Condimento Jamon (Ref: “000 Jam”) 76.73
Sal 0.84
(Pulpa res o cerdo) 0.30
Salmuera universa (Ref: “000 Sal”) 1.42
Agua 20.71
TOTAL 100.00

Fuente: Gartz, R. 2002.

y el comportamiento del tipo de carne a
utilizarse. Ademas, existen disposiciones
legales para la formulacién de produc-
tos carnicos embutidos; por ejemplo: la
legislacién Colombiana establece como
requisito para productos carnicos cocidos
un minimo de 12% de proteina total. Sin
embargo, no hace exigencias especificas
con respecto al nivel de las proteinas
carnicas. Un producto adquiere textura y
mordida cuando la proteina carnica esta
por lo menos en un 8% con respecto al
alimento terminado (Gartz, R. 1997). En
el caso del jamoén de pescado los niveles de
proteinas estan por encima de 14g/100g
de producto terminado, lo que garantiza
buena textura, mordida, fuerza de gel y
elasticidad, cualidades que pondera espe-
cificamente la calidad de un jamén.

Con frecuencia se complementa la por-
centualidad de proteinas, con proteina no
carnica (caseinato de sodio, concentrado de
soya, proteina aislada de soya) para pro-
porcionar el nivel necesario, ya sea desde
el punto de vista nutricional o legal. No
obstante, su aporte a la textura, jugosidad
y mordida, es pobre, porque su estructura
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molecular no conforma una matriz proteica
de estructura continua como es el caso de
las proteinas carnicas (Gartz, R. 2002).

Normalmente los jamones tradicionales
poseen elevados niveles de grasa, mientras
que el de pescado presenta bajo contenido
graso; por lo tanto se puede considerar
sin restricciones desde el punto de vista
de la salud. En general, en los embutidos
carnicos, segin la norma ICONTEC 1325,
la cantidad maxima de grasa permisible es
del 28%. En realidad, se obtienen produc-
tos muy jugosos con porcentajes entre 20y
25. Aquellos que deben ser firmes al corte
se formulan para obtener entre 15y 20%
de grasa. De acuerdo con el contenido de
grasa presente en el embutido terminado,
se puede decir o afirmar que:

A mayor cantidad de grasa, mayor ju-
gosidad en el alimento.

A menor cantidad de grasa, el embutido
seria mas seco y con mayor firmeza al
corte.

Una de las funciones principales de las
grasas es suministrar energia; en lo refe-
rente a las caracteristicas sensoriales en
los alimentos, su rol se vincula principal-
mente con la textura y con las propiedades
reoldgicas de los mismos. Muchos alimen-
tos tienen mejor sabor cuando poseen altos
contenidos de grasas.

En lo que se refiere a contenido acuoso, la
norma (ICONTEC 1325) exige no exceder el
67% en el producto terminado. Sin embargo,
en los jamones de pescado se determinan los
valores por encima, lo cual se puede atribuir
a que estan formulados con niveles altos de
proteinas carnicas. El agua desarrolla su
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funcién en la fase continua de la emulsion,
permitiendo obtener la textura adecuada
sl se encuentran en cantidades 6ptimas,
ya que es fundamental para solubilizar
proteinas. Sin embargo, si es muy alto el
contenido de agua, el embutido resultara
suave, pero pegajoso y masudo.

Otro aspecto importante a tener en cuenta
en la formulacién de un alimento es, sin
duda alguna, la cultura de sabores de los
consumidores potenciales del producto
en Colombia, el contenido de sal no esta
reglamentado, por lo que el limite de su
dosificacién depende del gusto del consu-
midor. En general, un valor practico debe
estar entre 1.8 y 2.5% con base en el pro-
ducto terminado. La importancia de la sal
en los productos carnicos embutidos esta
dada, ademas del sabor, por el hecho de in-
crementar la fuerza iénica de la emulsién,
posibilitando asi la extraccién y solubilidad
de las proteinas carnicas.

El homogeneizado inicial o mezcla de sal-
muera con trozos de pescado, puede ser ma-
nual o mecanico (mezcladores), dependien-
do de las cantidades de materias primas.
La finalidad en esta operacién es lograr
buena solubilidad de proteinas miofibrila-
res y obtener una emulsién de condiciones
inmejorables; es decir, buena textura, CRA,
gelatinizacion y elasticidad.

No obstante que con la inclusién del exten-
dedor (proteina de soya) en la formulacién
para jamones de pescado, se logra mejorar
la textura, incrementar la CRA, la elasti-
cidad y la superficie de corte, es necesario
pasar por el cutter o picador una fraccién
considerable de la mezcla inicial curada,
para luego homogeneizar una vez mas en
forma manual y conseguir asi la optimiza-
ci6én de las cualidades mencionadas.

LDt
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Para producir jamén de pescado, se utiliza
el Curado Humedo, que consiste en usar
agua como vehiculo de transporte de sales
curantes, sumergiendo los trozos de pescado
en salmuera. Las ventajas de esta forma
de curar incluyen la completa dilucién de
los ingredientes, mayor penetracién de
éstos en la pulpa, distribucién uniforme y
reduccién del tiempo de curado. La curacién
se aplica para desarrollar las siguientes
caracteristicas: Coloracién roja por la for-
macién del compuesto Nitrosomioglobina;
ambiente poco favorable para el desarrollo
microbiano; olor y sabor a carnes curadas;
y, mejor superficie de corte. Entre las sus-
tancias curantes de mayor uso se pueden
mencionar: Sal comun (NaCl), Nitrato de
Sodio (NaNO,) o Potésico (KNO,) y Nitrito
de Sodio (NaNO,) o Potasico (KNO,).

Las dosificaciones maximas permitidas de
Nitritos para diferentes tipos de productos
carnicos en proceso hasta 200 ppm, y segin
la tercera revision de la norma ICONTEC
1325, esta misma cantidad ha sido autori-
zada en el producto terminado, expresado
como Nitrito residual.

Otras sustancias utilizadas en la prepa-
raciéon de jamones y diversos alimentos
embutidos, son: Ascorbatos y Eritorbatos
que actuan como reductores en la conver-
si6n de Nitrato a Nitrito, de Nitrito a Oxi-
do Nitroso y de este a Monodxido Nitroso,
acelerando asi las reacciones propias de
la curacién. Asi mismo tienen por funcién
evitar la oxidacion, y por ende, la forma-
cién de Metmioglobina (compuesto de color
gris-marrén). En realidad ellos son aditivos
que con efectividad protegen la salud de
los consumidores, porque mantienen bajo
los niveles de Nitratos y Nitritos en el
producto terminado. La cantidad maxima
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permitida de Ascorbatos es de 0.05% (500
ppm) en producto crudo.

Coccién. En la Planta Piloto Pesquera
de Taganga (P.P.P.T.) de la Universidad
del Magdalena el procedimiento usual
ha sido el de cocinar el jamén de pescado
en moldes prensa, utilizando recipientes
con cama de agua, hasta alcanzar tem-
peratura interna del bloque igual a 70°C.
Durante los primeros ensayos al aplicar
la formulacién presentada en la Tabla
2, ocurrid pérdida de peso cercana al 5%
por exudado en el momento de la coccidn,
quizas debido a la baja capacidad de re-
tencién de agua en la mezcla. Una vez se
dosificé el extendedor y al combinar trozos
de pulpa con pulpa “cuteada”, se logré re-
ducir la pérdida a valores despreciables,
por incremento de CRA y los mejoramien-
tos en la superficie de corte y textura.

Es importante que durante el proceso de
coccidn se alcance la temperatura estable-
cida (70°C), para evitar problemas en la
conservacion, la textura (jJamén masudo)
y en la estabilidad de la coloracién rosada.
En caso contrario, cuando el jamén sea so-
metido a altas temperaturas, se presentan
una textura granulosa e ineldstica que im-
pide el buen corte; coloraciones superficia-
les indicadoras del calentamiento excesivo,
que afectan sabor y presentacion.

Corte, Empaque y Almacenamiento.
Para evitar pérdidas en el corte del jamén
de pescado, se requiere lograr buena tex-
tura en el producto terminado. En esta
operacién el alimento recibe manipulacién
directa, por lo tanto se debe tener especial
cuidado para evitar su recontaminacion.

El empaque y el almacenamiento del
producto final son de importancia de-

0

cisiva para su calidad, presentaciéon y
durabilidad. En particular los jamones
son alimentos que exigen empaques al
vacio y almacenamiento en lugar oscuro
y con temperaturas de refrigeracién, para
disminuir la influencia negativa que ejer-
cen el oxigeno y la luz sobre la duracién
del color y la conservacién del producto.
Ademas, se debe tener en cuenta que cada
grado disminuido de temperatura en el
almacenamiento prolonga la capacidad
de conservacion del producto, por lo que
se recomienda mantener temperaturas
entre 3y 5 °C. No es aconsejable congelarlo
debido a que los cristales de hielo formados
rompen la estructura tridimensional elas-
tica generada por las fuerzas de gel de las
proteinas miofibrilares (Actina, Miosina y
Actiomiosina).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos Practicos sobre la Produc-
cion de Jamon de Pescado

Rendimientos de Materias Primas. La
Tabla 4 registra el rendimiento porcentual
de algunas especies pesqueras del Caribe
Colombiano determinado desde pescado
entero hasta la obtencién de la pulpa.

Se observa que las especies Marlyns, Sie-
rras y Atunes proporcionan los mejores
rendimientos, mayores al 50% (55.70, 53.70
y 52.40% respectivamente), mientras que
el Tiburén Tollo arroj6 el menor (32.50%)
por lo cual es de esperar que si se procesa-
ron individuos de estas especies con menor
tamafio ocurra una notable reduccién en
los rendimientos, ya que esta bien deter-
minado que el rendimiento en ejemplares
de la misma especie varia directamente
proporcional con el tamafno. Ademas, la
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forma del cuerpo y el tamafio pequefio de
la cabeza permiten que aquellas especies
proporcionen buenos rendimientos.

En el caso de los Atunes, la produccion de
jamon se llevé a cabo con muestras entre 8
y 156Kg. de peso, debido a que estas especies
garantizan buen rendimiento por la forma
fusiforme y corpulenta del cuerpo y por su
cabeza relativamente pequena.

Tabla 4. Rendimientos porcentuales hasta pulpa
en algunas especies pesqueras.

RENDI-

ESPECIES MIENTO
(g de

pulpa/100g)

Tiburén Tollo (Carcharhinus spp) 32.50
Mero (Serradinae) 41.40
Chopa (Kyphosus sectatryx) 43.70
Medregal (Seriola spp) 50.10
Macabi (Elops saurus) 45.50
Cojinoa (Caranx spp) 38.53
Jurel (Caranx spp) 44.60
Sierra (Scomberomorus spp) 53.70
Dorado (Cotyphaena hipporus) 49.50
Bonito (Euthynnus alletteratus) 36.29
Marlyns (Makaira spp) 55.70
Atunes (Thunnus spp) 52.40
Cachama (Colossoma macropo- 43.20

mun)

Fuente: Los autores

Es decir, el rendimiento registrado estuvo
en funcién del tamafio en general, y en la
forma del cuerpo y tamario de la cabeza de
las mencionadas especies pesqueras.

Por otro lado y a pesar de fabricar jamones
a partir de ejemplares de Tiburén Tollo
con pesos entre 15 y 20Kg., se lograron
rendimientos bajos (desde el ejemplar en-
tero hasta la pulpa libre de musculo rojo).

T et

Explicase primero porque en términos
generales a excepcion del "Tiburén Gato”,
(Ginglymostoma cirratum), los tiburones
presentan rendimientos bajos; segundo,
la mayoria de ellos poseen cantidad consi-
derable de musculo rojo, el cual debe ser
eliminado por su baja calidad y contenido
de altas fracciones de urea, confiere olores
y sabores desagradables a la pulpa y a los
productos terminados, que determina la
aplicacién de fuertes lavados reduciendo
asi considerablemente el rendimiento.

No fue posible adquirir ejemplares con peso
semejantes a los anteriores para las demas
especies pesqueras, por lo cual se utiliza-
ron muestras con pesos menores a 10Kg.
Los resultados encontrados en la P.P.P.T.
estan de acuerdo con muchos autores que
coinciden en que el rendimiento (desde
pescado entero hasta pulpa) varia segin
la especie: las de cabeza pequeria rinden
mas en pulpa que aquellas que poseen
cabezas grandes.

Control de Calidad para Ja-
moén de Pescado

Evaluacion Sensorial. Las caracteristi-
cas organolépticas (textura, olor y sabor) se
establecieron en cada uno de los jamones
producidos, fijando en cinco el valor 6ptimo,
y dos como valor limite de aceptabilidad,
utilizando una escala de 1 a 5. Los valores
resultantes provienen de promediar los
conceptos emitidos por 30 personas de
diferentes ocupaciones laborales y/o pro-
fesionales, poder de adquisicién, estrato
social y sitio geografico.

Se deduce con claridad que los jamones fa-
bricados con respectivas carnes de Atunes
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Tabla 5. Resultados de evaluacién organoléptica en jamones de pescado.

MATERIA PRIMA SA- OLOR TEXTURA COLOR
BOR

Tiburén Tollo (Carcharhi- 3.0 2.0 3.0 3.0
nus spp)
Mero (Serradinae) 4.0 4.0 3.5 3.0
Chopa (Kyphosus secta- 3.5 3.5 3.5 3.5
tryx)
Medregal (Seriola spp) 4.0 4.5 4.0 3.5
Macabi (Elops saurus) 4.0 4.0 4.2 3.5
Cojinoa (Caranx spp) 4.0 4.0 4.0 3.5
Jurel (Caranx spp) 4.0 4.0 4.0 3.8
Sierra (Scomberomorus 4.0 4.5 4.0 3.5
SPp)
Dorado (Cotyphaena 4.0 4.5 3.0 3.5
hipporus)
Bonito (Euthynnus 4.5 4.5 4.5 4.5
alletteratus)
Marlyns (Makaira spp) 5.0 5.0 4.5 4.5
Atunes (Thunnus spp) 5.0 5.0 4.5 5.0
Cachama (Colossoma 4.0 4.0 3.5 3.5
macropomun)
MEZCLAS
Attn -Macabi 4.0 4.0 4.5 3.5
Attn - Dorado 4.5 4.5 4.0 4.0
Atun - Medregal 4.5 4.5 4.3 3.7
Marlyns - Macabi 4.0 4.0 4.5 3.5
Marlyns - Dorado 4.5 4.5 4.0 4.0
Marlyns - Medregal 4.3 4.4 4.0 3.5

Fuente: Los autores

y Marlyns registran los puntajes organo-
lépticos mas altos (sabor, olor, textura y
color). De igual manera, entre los jamones
elaborados a partir de mezclas de pulpas
los de Atan - Dorado y Marlyns - Dorado
ofrecen condiciones organolépticas que
permiten considerar a estas combinacio-
nes, atractivas para la produccion de este
alimento pesquero.

Respecto a las condiciones de sabor y olor
en los jamones de pescado, se determiné
que no existen diferencias significativas
entre ellos, a excepcidén de los procesados
con Tiburén Tollo y Chopa, los cuales
mostraron bajos valores de aceptabilidad.
Sin embargo, los elaborados con Atunes y
Marlyns obtuvieron de los panelistas los
maximos puntajes (5) en estas variables.
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