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RESUMEN

Introduccion:

En la Unidad Empresarial de Base (UEB) La Espafola | se elabora carne curada tipo
tasajo. En la etapa de almacenamiento refrigerado del producto final se observa
presencia de exudado en las mantas selladas al vacio. Para su disminucion se propone
incorporar la operacion de horneado en el proceso.

Objetivo:

Incorporar el horneado como operacion para disminuir la cantidad de exudado presente
en el producto final una vez sellado al vacio.

Materiales y Métodos:

Se analizaron dos variantes experimentales, una de ellas, la tradicional, donde después
del proceso de cura seca se pasa al envasado al vacio y en la otra se introduce el
horneado antes del envasado final. Se realizo la caracterizacion del producto final desde
el punto de vista fisico, quimico, microbiol6gico y sensorial. Se realizaron distintas
mediciones antes y después del proceso de horneado; asi como en la masa de exudado
presente en el producto envasado.

Resultados y Discusion:

El proceso de horneado disminuye el rendimiento del producto y por ende se
incrementan los indices de consumo de las materias primas, lo cual influye en el costo
de produccion. El producto obtenido en cada variante cumple con los parametros
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normados. El proceso de horneado logro disminuir la cantidad de exudado presente en
el producto final.

Conclusiones:

Las dos variantes estudiadas logran disminuir la cantidad de exudado presente en la
carne curada tipo tasajo después de envasada al vacio. El proceso de horneado
incrementa el costo de produccion y disminuye el rendimiento del producto.

Palabras clave: carne curada; envasado; exudado; horneado; rendimiento.

ABSTRACT

Introduction:

In the Base Business Unit (UEB) La Espafiola I, cured meat is made. In the refrigerated
storage stage of the final product, the presence of exudate was observed in the vacuum-
sealed blankets. To reduce it, it is proposed to incorporate the baking operation into the
process.

Objective:

To incorporate baking as an operation to reduce the amount of exudate present in the
final product once vacuum sealed.

Materials and Methods:

Two experimental variants were analysed, one of them, the traditional one, where after
the dry curing process it is passed to vacuum packaging and in the other the baking is
introduced before the final packaging. The characterization of the final product was
carried out from the physical, chemical, microbiological and sensory point of view.
Different measurements were made before and after the baking process; as well as on
the mass of exudate present in the packaged product.

Results and Discussion:

The baking process decreases the yield of the product and therefore increases the
consumption rates of raw materials, which influences the cost of production. The
product obtained in each variant complies with the regulated parameters. The baking
process was able to reduce the amount of exudate present in the final product.
Conclusions:

The two variants studied were able to reduce the amount of exudate present in cured
beef jerky type after vacuum packaging. The baking process increases the cost of
production and decreases the yield of the product.

Keywords: baked; cured meat; exudates; packing; performance.

1. INTRODUCCION

En Cuba, la Empresa Céarnica Tauro tiene como objeto social producir y comercializar
carnes y sus derivados, con una calidad que posibilite satisfacer los diferentes mercados,
asi como para misiones especiales de la Revolucién y la venta de carne de cerdo en
banda. Se compone de tres Unidades Empresariales de Base (UEB): La Espafiola I,
Abel Santamaria y EI Mifio.

La UEB Espafiola I, ubicada en el municipio Cotorro, se encuentra inmersa en un
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proceso de busqueda de alternativas alimentarias para el sector turistico y organismos
priorizados. La incorporacion de nuevos surtidos y la utilizacion de materias primas,
que hasta la fecha no se utilizaban en el proceso productivo, forman parte de la
estrategia trazada.

Tradicionalmente esta UEB ha sido la Unica entidad dentro de la Empresa Tauro que ha
elaborado tasajo de res. En el afio 2019 en saludo al 500 Aniversario de La Habana,
salié al mercado el Tasajo de res habanero (nombre comercial), que no es méas que una
carne curada tipo tasajo con una humedad intermedia alrededor de un 50 % (Santos y
col., 2020). Debido a su aceptacion en el mercado fue necesario realizar estudios que
permitieran definir sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales,
para fijar sus estandares de calidad.

La carne de res es la materia prima fundamental en la elaboracion del mismo, ya cortada
en forma de manta es sumergida en piscinas de salmuera durante siete dias, luego de
este tiempo se realiza la cura seca alternando piezas de carne y sal comin en las piscinas
destinadas para este proceso (minas) durante 14 dias. Finalizado este periodo se sacuden
las piezas para retirar el exceso de sal, son envasadas al vacio y refrigeradas (UEB
Espafiola I, 2019).

A pesar de la aceptacion que ha tenido el producto desde su salida al mercado, se
observa la presencia de liquido o exudado en el producto envasado al vacio durante la
etapa de almacenamiento refrigerado, por lo que se ve afectado estéticamente, al ser un
producto nuevo no presenta norma de especificaciones de calidad y por tanto la
presencia de exudado no esta documentada. Para resolver este problema en la empresa
se propuso la variante de una vez terminada la cura seca, hornear la carne curada para
disminuir la humedad presente y eliminar dicho exudado. Con el fin de mejorar la
calidad estética de este nuevo surtido se plantea como objetivo incorporar el horneado
como operacion para disminuir la cantidad de exudado presente en el producto final una
vez sellado al vacio.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion de las materias primas

Para la elaboracion del producto se dispusieron las siguientes materias primas y
aditivos: carne de res, su composicion se reporta en la Tabla 1, sal comdn (cloruro de
sodio), conservante E250 (sal de cura) y agua, las cuales cumplen con las condiciones
de higiene establecidas (NC 678, 2009; NC 480, 2014; NC 826, 2019; NC 827, 2017).

Tabla 1. Composicion de la carne de res magra cruda

Componentes Fraccion masica (%)
Agua 72,15
Cenizas 1,06
Proteinas 22,03
Grasas 3,50
Otros componentes 1,26
Total 100

Fuente: (Menchl y Méndez, 2012)
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La carne de res, de primera calidad, utilizada en la investigacion fue suministrada por el
Matadero San Pedrito, perteneciente a la Empresa Carnica Tauro. No presentaba olores
extrafios, coagulos visibles, y su espesor de grasa era inferior a los tres milimetros. Las
piezas seleccionadas tenian un valor de pH entre 6,0 - 6,2. La determinacién de pH se
realiz6 en dos puntos distintos de las piezas, utilizando un pH-metro MP-2006
Multiparameter Analizer. Posteriormente, las piezas fueron trasladadas a la nevera de
cura para su procesamiento.

La sal coman es un ingrediente decisivo en el sabor de los productos carnicos y actua
como agente antimicrobiano (Andujar, 1999). La sal de curar, es el producto que se
emplea para el curado de las carnes y se obtiene por la mezcla de: sal comun, nitrito de
sodio y dioxido de silicio amorfo en las proporciones (m/m) de 93,2 %, 6,3 % y 0,5 %
respectivamente (NC 826, 2019). En Cuba se permite hasta un maximo de 125 mg/kg
de nitrito residual (NC 277, 2016).

El nitrito tiene varias funciones en el curado de la carne: estabilizar el color del tejido
magro, contribuir a las caracteristicas de sabor y aroma de la carne curada e inhibir el
crecimiento de microorganismos patégenos en particular el Clostridium botulinum
(Andujar, 1999); (Galindo y Piagentino, 2021).

2.2 Proceso de elaboracion de carne curada tipo tasajo

A su arribo a la UEB las piezas de carne se conforman en forma de mantas, con una
pulgada de espesor (0,0254 m) y posteriormente son almacenadas en una camara
refrigerada a una temperatura de 2 a 6 °C.

Posteriormente, la carne manteada, es sumergida durante siete dias en piscinas
conteniendo salmuera (sal comun, 20,1 %; sal de cura, 1 %, ambas en fraccion masica
con respecto a 100 kilogramos de carne y el resto de agua, 78,9 %, alcanzando 24°Bé).
Luego de este tiempo se realiza la cura seca alternando piezas de carne y sal comin en
las piscinas destinadas para este proceso (minas), por un periodo de 14 dias (MTP-
1583-19-04, 2004).

Se estudiaron dos variantes, una manteniendo el esquema tecnol6gico habitual (Variante
1) y la otra pasando las mantas ya curadas por el horno a 50 °C durante una hora
(Variante 2), a continuacién, se paso el producto a la etapa de envase al vacio y
refrigeracion.

v Variante 1 (proceso habitual de elaboracion): se sacuden las piezas para eliminar
la mayor cantidad de sal adherida en la superficie, se sellan al vacio en una
empaquetadora marca GASER vy se refrigeran.

v Variante 2 (estudio de investigacion): se sacuden las piezas eliminando la mayor
cantidad de sal adherida en la superficie, y se introducen en un horno marca
VERINOX M2-UM-M3, hasta alcanzar en el centro térmico una temperatura en
el intervalo de 60-65 °C, medidas con un termometro de penetracion con una
precision de 1 °C. Posteriormente las piezas se sellan al vacio y se refrigeran.

El producto horneado, atemperado y envasado al vacio, se almacené en camaras
refrigeradas a una temperatura de 2 - 6 °C hasta el momento de su expedicion. En la
Figura 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso.
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Figura 1. Proceso de elaboracién de carne curada tipo tasajo.
Variante 1 (negro) Variante 2 (azul)

2.3 Caracterizacion del producto final
Se tomaron las temperaturas en el centro térmico de las mantas de carne a la salida del
horno. Se realizaron determinaciones de humedad, nitrito y pH antes y después que la
carne curada pasara por el horno. Para la determinacion del contenido de exudado
presente en el producto final ya empaquetado, se seleccionaron aleatoriamente muestras
de las variantes. Luego de pasados dos dias en nevera, se pesd el envase v,
posteriormente se extrajo la muestra de carne y se pesd, por diferencia simple, se
determind la fraccion que representa la masa de exudado de la masa total del producto
final.
El producto terminado, fue caracterizado en las dos variantes realizadas.
» Fisico — Quimicos:
e Determinacion del contenido de humedad (NC 275, 2003).
e Determinacién del contenido de nitrito (NC 357, 2004).
e Determinacion de pH (NC ISO 2917, 2004).
» Microbioldgicos:
e Determinacion de Salmonella (NC ISO 6579-1, 2019).
e Determinacion de coliformes termotolerantes (NC 1096, 2015).
e Determinacidon de coliformes (NC ISO 4832, 2010).
e Conteo de Staphylococcus coagulasa positivo (NC ISO 6888-1, 2003).
e Determinacion de E. coli (NC ISO 16649-2).
» Evaluacién sensorial:
Se realizaron pruebas analiticas y afectivas para obtener un perfil sensorial completo del
alimento y se realizd la prueba de analisis cuantitativo descriptivo. EI método tuvo
como objetivo identificar y cuantificar todas las caracteristicas sensoriales que definen
al producto. Para la realizacién de la prueba se emplearon cinco jueces adiestrados de
los que conforman la comision sensorial de la UEB La Espafiola | (Manual de
instrucciones S.C.C, 2002).
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2.4 Determinacion del rendimiento de cada variante
Para determinar el rendimiento de cada una de las variantes se emplearon las formulas
gue se muestran a continuacion:

e Rendimiento de la variante 1

Rendvariante L= (kg de carne curada ) % 100 (1)

kg de materia prima

¢ Rendimiento de la variante 2
kg de producto horneado

Rendvariante 2= ( kg de materia prima ) x 100 (2)

2.5 Costo de produccion

Para la evaluacion econdmica se empleé el programa Microsoft Excel, que permite tener
en cuenta la variacion de precios en las materias primas empleadas, los costos indirectos
o cambios en la formulacion. A partir de la formulacién empleada, se calculé el indice
de consumo de cada materia prima en peso cubano (CUP), asi como el costo total del
producto utilizando las siguientes expresiones:

indice de consumo de cada materia prima (IC):

. % de cada componente en la mezcla
Indice de consumo(IC) = 3
( ) % de rendiemiento del producto terminado ( )

Costo de materias primas (CMP)
CMP = IC X Costo unitario 4

Costo total del producto (CTP)
crre( ) ©

tonelada de cada materia prima +gasto directo e indirecto de la linea de trabajo

Todos los resultados fueron procesados con el Software estadistico Statgraphics
Centurion XV.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas de la carne curada tipo tasajo

A continuacion, se exponen los resultados de los analisis fisico-quimicos,
microbioldgicos y sensoriales.

Para ello se consider6 la elaboracion de un lote de produccién a partir de 100
kilogramos de carne fresca de res aplicando la metodologia para las dos variantes.

En el caso de la Variante 2 los valores de temperatura en el centro de las mantas se
muestran en la Tabla 2.

Para la realizacion de los analisis fisico-quimicos se tomaron cinco muestras de no
menos de 250 g, siendo representativa del lote. Utilizando un molino con discos de
orificios de 4 mm de diametro se homogenizd la muestra y se realizd un mezclado
completo (NC 274, 2021).
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Tabla 2. Temperatura en el centro de las mantas

No. de muestras | Temperatura (°C)
1 64
2 65
3 65
4 60
5 61
Promedio 63,2 + 2,05

En la Tabla 3 se muestran los valores del contenido de humedad y nitrito residual de las
muestras evaluadas. Los niveles de nitrito se encuentran por debajo del limite maximo
permisible, 125 mg/kg (NC 277, 2016). En cuanto al porcentaje de humedad, en las dos
variantes oscil6 desde 77 hasta 79 %. Teniendo en cuenta que este es un producto en
estudio los resultados permitiran la elaboracion de la norma de especificaciones de
calidad para este surtido.

Tabla 3. Parametros fisicos-quimicos (valores medios de 5 muestras)

Variante | Humedad (%) | Nitrito (mg/kg)
1 79,10 £ 7,68 13,80 £ 4,81
2 77,40 £ 7,60 19,00 £ 4,90

Los resultados microbioldgicos se muestran en la Tabla 4. Los productos estuvieron
exentos de coliformes termotolerantes, coliformes totales, Escherichia coli,
Staphylococcus coagulasa positiva y Salmonella spp. Todo esto indica que, si se parte
de materias primas de buena calidad higiénica, los resultados higiénico-sanitarios son
satisfactorios logrados con el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura vy,
por lo tanto, el producto se considera inocuo y apto para el consumo.

Tabla 4. Resultados microbiolégicos (log ufc/g) (valores medios de 5 muestras)

Variante | Salmonella Coliformes Coliformes E. coli St. coagulasa
a45°C posit.
1 Ausencia | 1,65+0,01 | 2,43+0,02 | Ausencia <1
2 Ausencia | 1,69+0,01 | 2,47 +£0,02 | Ausencia <1

3.2 Evaluacion sensorial

Los jueces adiestrados analizaron las variantes en cuanto a los atributos presentes en la
ficha. De forma general pueden describirse las variantes como:

Aspecto externo: producto de forma y grosor de la pieza irregular, de color blanco
amarillento propio del proceso de curado y secado. Con presencia 0 no de sebo y pellejo
propio del masculo. Limpio y libre de moho. Aspecto al corte: masa muscular con
predominio del color rojo intenso. Pueden apreciarse coloraciones ligeramente pardas
en zonas cercanas a la superficie, en dependencia del grosor de la pieza. Olor: tipico de
la carne de res curada, sabor: salado, textura: fibrosa dura, masticabilidad alta.
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3.3 Determinacion de los rendimientos

El rendimiento final del producto como habitualmente se expresa, es referido a la masa
de carne fresca utilizada. La diferencia encontrada entre ambas variantes, se debe
fundamentalmente al proceso de horneado.

Para determinar el rendimiento del producto de cada variante (tres réplicas) se parte de
un lote de la materia prima inicial de 50 kg. Como se observa, el proceso de horneado,
adiciona una merma de 29 % al producto terminado. En la Tabla 5 se muestran dichos
resultados.

Tabla 5. Rendimientos de ambas variantes (promedio de tres réplicas)

Parametros Variante 1 | Variante 2
Materia prima inicial (kg) 50,00 50,00
Carne curada (kg) 38,50 38,00
Carne curada a horno (kg) - 38,00
Carne salida de horno (kg) - 27,00
Merma de horneado (%) - 28,95
Rendimiento del producto (%) 77,00 54,00

3.4 Determinacion del contenido de exudado

Al observar la carne curada tipo tasajo ya empacada por una u otra variante se observo
que existen cantidades apreciables de exudado en los paquetes de la variante 1, el cual
representd el 2,90 %, mientras que en la variante 2 el exudado se reporta en un 1,87 %.
Estadisticamente estos valores son diferentes con un 95 % de confianza, por tanto
modificando la temperatura en el horno se garantizd una disminucion del contenido de
exudado en las piezas envasadas. En la Tabla 6 se muestran dichos resultados.

Tabla 6. Contenido de exudado en las variantes

Masa envasado Masa sin envase Masa de % de exudado
Muestras (kg) (kg) exudado (kg)
Var.1 | vVar.2 | vVar.1 | Var.2 |Var.1|Var.2 |Var.1| Var.2
1 4,92 3,31 4,75 3,28 0,17 0,03 3,45 0,91
2 4,75 3,86 4,89 3,79 0,07 0,07 1.47 1,81
3 5,04 4,06 4,88 3,99 0,17 0,07 3,37 1,72
4 4,90 3,92 4,74 3,84 0,16 0,08 3,26 2,04
5 5,13 4,15 4,98 4,03 0,15 0,12 2,92 2,89
Promedio 4,95 3,86 4,85 3,79 0,14 0,07 2,90 1,87
+0,14 | 0,33 | £0,10 | 0,30 | +0,04 | £0,03 | +£0,82 | +0,71

Var. - variante

La presencia de exudado dentro del sobre durante el almacenamiento refrigerado tuvo
poco efecto en las caracteristicas fisicas del producto. En estudio realizado para definir
la durabilidad del mismo, se tom6 como variable respuesta la evaluacion sensorial, los
productos se analizaron hasta su deterioro, teniendo en cuenta los cambios en el aspecto,
color, olor y sabor. De acuerdo a los resultados de las evaluaciones efectuadas a la carne
curada tipo tasajo, se concluyo que siempre gque se cumplan la tecnologia empleada y
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las condiciones de conservacion, la carne curada tipo tasajo tiene una durabilidad de 6
meses (Santos y col., 2020).

3.5 Resultado de la evaluacion econémica

Tomando en cuenta que se parte de la misma formulacion para las dos variantes, la
diferencia en el costo total por tonelada esta dada por el proceso de horneado que se
realiza en la variante 2. Se sefiala que el célculo del indice de consumo para cada
materia prima se determino con el rendimiento del producto, es decir, el que toma como
referencia la masa inicial de carne fresca. En el estudio realizado el rendimiento de la
variante 1 fue de 77 %y el de la variante 2 de 54 %.

Como se observa en la Tabla 7 para obtener una tonelada de carne curada tipo tasajo en
cada variante, se requieren por ejemplo 1,43 toneladas y 1,85 toneladas de carne de res
como materia prima respectivamente. De igual manera se reportan las cantidades
necesarias del resto de los insumos. En cuanto a los indices de consumo quedd reflejado
un aumento considerable en la variante 2, debido en parte al rendimiento de la misma
por el proceso de horneado.

Tabla 7. indices de consumo para 1 tonelada de carne curada tipo tasajo

Materia prima o insumo Variante 1 Variante 2
Carne de res (ton) 1,43 1,85
Agua (ton) 1,13 1,46
NaCl (ton) 0,62 0,80
Sal de cura (ton) 0,0143 0,0185

La Tabla 8, muestra el resultado del calculo de los costos de produccion. El costo total
unitario de carne curada tipo tasajo, para la variante 1 es de 150573,17 CUP y
194278,79 CUP para la variante 2. Como se aprecia existe una diferencia con respecto
al costo de las materias primas, lo cual esta reflejada en la ficha de costo elaborada por
el Departamento de Economia del centro que tiene en cuenta otros gastos asociados al
proceso (no presentados). Como se observa el proceso de horneado encarece el costo
total del producto, sin embargo, se logré una disminucion apreciable en el contenido de
exudado presente que fue el objetivo propuesto. No obstante, para llegar a eliminar
totalmente el exudado en el producto final se requerira para trabajos futuros realizar el
proceso de horneado siguiendo una rampa de calentamiento.

Tabla 8. Resultados del costo de produccién

Materia prima Costo unitario CMP (CUP/)
0 insumo (CUPHt) Variante 1 | Variante 2
Carne de res 101000,00 144285,71 | 187037,04
Agua 10,85 12,26 15,85
NaCl 5138,00 3163.54 4100,88
Sal de cura 4004,00 57,20 74,15
Costo de las materias primas (CUP/t) | 147518,71 | 191227,92
Costo total del producto (CUP/t) 150573,17 | 194278,79
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4. CONCLUSIONES

1. Los parametros de calidad (humedad y nitrito residual) cumplen con la
normativa correspondiente. La evaluacion sensorial no arrojo diferencias entre
ambos productos.

2. Los resultados microbiolégicos demostraron unas adecuadas précticas de
manufactura.

3. Laincorporacion del proceso de horneado en la elaboracién de carne curada tipo
tasajo, logra disminuir la presencia de exudado en el envasado al vacio.

4. EI rendimiento del producto presentd diferencias apreciables, 70 % para la
variante 1y 54 % para la variante 2, debido al proceso de horneado.

5. La operacion de horneado encarece el costo total del producto, se muestra un
incremento de 43705,62 CUP por tonelada de produccién terminada.
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