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ABSTRACT

This work aims to evaluate the feasibility of low-intensity ultrasound as a means of non-
destructive characterization of ham pastiness, which is a kind of defective texture. In order to
achieve this objective, ultrasonic measurements by pulse-echo and through-transmission
methods were carried out in dry-cured ham pieces and slices at different temperatures (from 4
to 22°C) and ultrasonic velocity and attenuation coefficient were assessed and compared with
instrumental texture and sensory parameters. A satisfactory correlation between ultrasonic
velocity and textural parameters (hardness and relaxation capacity) was found. However,
neither ultrasonic velocity nor textural parameters showed any relevant correlation with sensory
assessment of pastiness.

RESUMEN

Este trabajo pretende evaluar el potencial de los ultrasonidos de sefal para caracterizar de
manera no-destructiva del defecto de pastosidad en jamén. Para alcanzar este objetivo, se
realizaron medidas en transmisidn-recepcion y pulso-eco en jamones enteros y lonchas a
diferentes temperaturas (4-22 °C) y se analiz6é la velocidad ultrasénica y atenuacién. Los
resultados experimentales pusieron de manifiesto que existi6 una buena correlacién entre la
velocidad ultrasénica y los pardmetros texturales (dureza y capacidad de relajacién). Sin
embargo, ni la velocidad ultrasénica ni los parametros texturales mostraron correlaciones
significativas con la medida sensorial de la pastosidad.

INTRODUCCION

La reduccion del contenido de sal en jamén curado debido a los nuevos gustos del consumidor
esta provocando un incremento del numero de jamones con texturas defectuosas. Uno de los
principales defectos de textura es la pastosidad, caracterizado por una pérdida de elasticidad
del musculo como consecuencia de una elevada actividad proteolitica [1,2]. El defecto de
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pastosidad no solo disminuye la calidad organoléptica del jamdn curado sino que también
ocasiona una merma importante en el loncheado y provoca un alto grado de adhesividad entre
las lochas.

Generalmente, la determinacion de textura se realiza mediante analisis instrumental y sensorial
[3]. Este tipo de métodos son de dificil aplicacion en la industria en vistas a la automatizacion
de los procesos ya que son lentos y destructivos. Asi, existe un elevado interés en la industria
por la busqueda de métodos no-destructivos y no-invasivos que faciliten el control de calidad
en linea de alimentos, como son los ultrasonidos de sefal. La utilizacion de estas técnicas es
especialmente compleja en productos que presentan elevada heterogeneidad como es el
jamoén curado. Asi, el presente trabajo pretende determinar la viabilidad de los ultrasonidos de
sefial como tecnologia no destructiva para caracterizar y cuantificar el defecto de pastosidad en
jamén curado.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

En el presente estudio, se utilizaron porciones de la maza de jamones curados, provenientes
de cerdos blancos, con (P) y sin (NP) el defecto de pastosidad. Ademas, se realizaron
experiencias en lochas de jamén curado loncheado (15-20 mm) en las que se separaron los
musculos Semimembranosus (SM) y Biceps femoris (BF). En todos los casos, las muestras se
envasaron a vacio para la realizacion de las medidas ultrasonicas.

Medidas ultrasénicas

Previamente a la realizacién de las medidas ultrasdnicas en las porciones y lonchas de jamdn
curado, se localizaron las zonas de medida, coincidentes con la superficie de los transductores
utilizados (1”’diametro). Las zonas de medida pretenden ocupar la mayor parte de la superficie
de los paquetes con el objetivo de alcanzar una buena caracterizacion de la muestra (Figura 1).

Figura 1. Localizacién de las zonas de medida en una porcién de la maza del jamon.

Se realizaron medidas ultrasénicas en modo transmision-recepcion y pulso-eco, utilizando el
montaje experimental mostrado en la Figura 2, empleando las siguientes condiciones:

e Transductor ultrasénico: 1 Mhz y 5 MHz de banda estrecha (A314S) y de 1 MHz de

banda ancha (V314S) (Panametrics).

e Temperatura de medida: 2 - 7 - 15 - 22°C.
A partir de la sefal ultrasénica digitalizada y almacenada en un PC, se determiné la velocidad
ultrasénica mediante el método del umbral de energia y se realiz6 la transformada rapida de
Fourier (FFT) para el analisis del espectro de frecuencias en dos frentes de llegada
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consecutivos de la onda (Figura 3). A partir de la FFT, se determin6é el coeficiente de
atenuacion y otros parametros caracteristicos como: frecuencia del pico, area, asimetria y
curtosis del espectro.

Andlisis de textura instrumental

Finalizadas las medidas ultrasénicas, se realizaron ensayos de compresion-relajacion, de
acuerdo al procedimiento descrito por Morales et al. (2007) [3] con el objetivo de determinar
tanto la dureza (FO) como la capacidad de relajacion (Y90, Ec. 1) de las muestras. En el
ensayo, se utilizdé una sonda cilindrica de 5 cm de diametro, las muetras se comprimieron hasta
un 25% de su altura, a una velocidad de compresion de 1 mm/s y manteniendo la posicion
durante 90 s para estudiar la relajacion de la muestra (Figura 4). Los ensayos de textura se
realizaron a 2 °C. En el caso de las piezas enteras los ensayos se hicieron en cilindros de 2 cm
de altura tomados de las zonas de medida con un sacabocados (1’ de diametro) y en las
lonchas de los musculos SM y BF con paralelepipedos de 2.0x2.0x1.5 cm.

F(0)-F(90)
F(0)
Donde: F(0) hace referencia al comienzo del periodo de relajacion (0s) y F(90) a los 90 s de

comenzar relajacion.

Y (90) = Ec. (1)
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Figura 2. Esquema del sistema ultrasénico.
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Figura 3. Senal de atenuacién ultrasénica sobre la que se realiza la transformada rapida de Fourier.

Figura 4. Ensayo de compresioén/relajacion en cilindros de 2 cm de altura.

Analisis sensorial

Un panel de catadores entrenados pertenecientes al IRTA (Monells, Girona) determiné el grado
de intensidad en los defectos de pastosidad y adhesividad en las lonchas de los musculos BF y
SM. El anadlisis se realizé con lonchas de 1 mm de espesor y se valoraron los atributos de
pastosidad y adhesividad puntuando las muestras de 0 a 5 (intervalos de 0.5) siendo 0 poco
adhesivo/pastoso y 5 mucho.

Determinaciéon de humedad y grasa

La determinacién de humedad y grasa se realiz6 siguiendo los métodos de la AOAC 950.46 y
AOAC 991.36, respectivamente [4].
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RESULTADOS Y DISCUSION

En todas las muestras, se observd un descenso de la velocidad ultrasénica al incrementar la
temperatura de medida como consecuencia de la fusion de las grasas y por tanto, la reduccién
del ratio solido/liquido (Figura 5) [5]. La medida de la velocidad ultrasénica fue factible con los
transductores de 1 y 5 MHz, sin embargo, no se pudo medir el coeficiente de atenuacién con
los transductores de 5 MHz en las piezas de jamon. Las medidas de velocidad ultrasénica
permitieron a su vez diferenciar entre los musculos SM y BF (Figura 5).

Interacciones y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 5. Influencia de la temperatura (T) y el tipo de misculo (BF = Biceps femoris, SM = Semimembranosus) sobre la
velocidad ultrasénica (V) en lonchas de jamén curado.

Se obtuvieron correlaciones significativas entre la velocidad ultrasénica y la dureza y capacidad
de relajacion tal y como se muestra en la Figura 6, donde se observa que a medida que
aumenta la dureza aumenta la velocidad ultrasonica. Mientras que en el caso de la capacidad
de relajacién se observa el comportamiento contrario, es decir a medida que aumenta la
capacidad de relajacion disminuye la velocidad ultrasénica (Figura 6). En las medidas
realizadas en los musculos SM y BF del jamén curado loncheado, no se observd relacién
alguna entre los parametros texturales y el coeficiente de atenuacion.
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Figura 6. Relacion entre la velocidad ultrasénica (v) y los parametros de textura: F(0)=Fuerza maxima e
Y(90)=Capacidad de relajacion, segun el tipo de musculo (BF = Biceps femoris, SM = Semimembranosus).

En piezas enteras de la maza, tanto las medidas de atenuacion como de velocidad permitieron
caracterizar el defecto de pastosidad ya que los jamones pastosos presentaron mayores
velocidades (Figura 7) y coeficientes de atenuacion que los no pastosos. Sin embargo, en el
jamén loncheado, la correlacidon entre pastosidad sensorial y la velocidad o atenuacion
ultrasonica no fue satisfactoria (Figura 8). Este hecho podria deberse a que en el caso de las
piezas enteras de jamon, la medida ultrasénica se realiza en direccion perpendicular a las
fibras, mientras que en las lochas, la propagacion de la onda es en el mismo sentido de las
fibras. Del mismo modo, los parametros texturales tampoco se relacionaron con la medida
sensorial de pastosidad.
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Figura 7. Valores medios e intervalos LSD (95%) de la velocidad ultrasénica (m/s) para jamones Pastosos y No
Pastosos determinados a 22°C utilizando tres transductores (1 MHz y 5 MHz de banda estrecha y 1 MHz de banda
ancha).
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Figura 8. Relacion de la velocidad ultrasénica (V) medida a 4°C con los parametros sensoriales (Pastosidad y

adhesividad) para lonchas de jamén curado loncheado del musculo (BF = Biceps femoris, SM = Semimembranosus).

CONCLUSIONES

La aplicacion de ultrasonidos de potencia puede considerarse una tecnologia con alto potencial
para ser empleada en la caracterizacion de parametros texturales en jamén curado (piezas
enteras y lonchas) con y sin el defecto de pastosidad.
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