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Como ya se comentd en un articulo anterior la
definicién de un proceso de fabricacién es el factor
mas importante en el momento de proyectar una
planta de productos cocidos, ya que debera cubrir las
necesidades y exigencias de dicho proceso. Por tanto
elplanteamientoinicial partira de la gama de productos
que se quieran elaborar, incluyendo aquellos posibles
en futuras fases. Para ello es necesario elegir la
maquinariaintegrante de dicho proceso lo mas versatil
posible para prever dichas fases, asi como cambios
en las exigencias del mercado o simplemente por
cambios en la politica empresarial.

¢Qué se entiende por procesos de fabricacion de
Productos cérnicos cocidos de musculo entero?

Se podria definir como todas las fases existentes
entre lallegada de la carne y la expedicién del producto
terminado. Cada una de estas fases tiene que estar
proporcionada a las demas para evitar acumulaciones
de material innecesarios y perdidas de tiempo por
parte de los operarios. Por eso es muy importante
que el proyecto se elabore en equipo, con todas las
partes integrantes del mismo, para evitar desfases
y desconexiones en la planta una vez construida y en
funcionamiento.

El proceso de fabricacién de productos carnicos
cocidos de musculo entero ha ido cambiando
constantemente durante la segunda mitad del siglo
XX. Hasta hace 30-35 afios se trabajaba de forma
artesanal, lograndose una serie de productos muy
limitada debido a la falta de equipos materiales y al
desconocimiento cientifico de las propiedades de la
carne yde latecnologia de elaboracién.

Gracias al estudio tedrico de universidades y centros
cientificos y del estudio teérico-practico de las
empresas de asesoramiento y fabricantes de equipos
o de los mismos productores, se ha llegado a un
conocimiento cientifico y tecnoldgico bastante amplio,
lo cual ha permitido el desarrollo de nuevos tipos de
productos capaces de llegar a todo el mundo y con un
tiempo de conservacién maslargo.
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Las causas del cambio en el proceso de fabricacién se
podrian resumiren los siguientes puntos:

* Avance técnico y tecnoldgico de maquinas y
componentes auxiliares que integran la linea,
consiguiéndose mas versatilidad y automatizacién.
Esto ha permitido estandarizar los procesos y ofrecer
al consumidor una continuidad en la calidad de los
productos.

* Cambios en las propiedades de la carne debido a la
alimentacién y sistemas de produccidn.

* Descubrimiento y desarrollo de aditivos para
compensar deficiencias en la carne o bien para
potenciar propiedades. Casi siempre encaminados a
"extender” la cantidad de carne en el producto final.

* Cambios en el poder adquisitivo de la sociedad que
han modificado las exigencias del mercado.

* La mayoria de los paises han elaborado
legislaciones para controlar el uso de aditivos y
defender al consumidor. Esto ha obligado a buscar
vias alternativas para poder seguir consiguiendo
rentabilidad y calidad.

* La evolucién de la red de distribucién y técnicas
frigorificas ha permitido prescindir de conservantes
usados anteriormente y un aumento considerable de
la calidad.

* Cambios en las grandes cadenas de distribucion y
en las costumbres del consumidor que han llevado
al aumento de los productos semielaborados y
loncheados.

MATERIA PRIMA

La calidad de la carne es un factor determinante en el
producto final. La gran variedad de razas existentes y
los diferentes tipos de alimentacion harian imposible
la estandarizaciéon de los productos, si no fuera por
los avances producidos en la tecnologia de procesos
y la versatilidad de las lineas para adaptarse a las
diferentes clases de carne.

Los factores mas importantes a tener en cuenta en la
calidad de la carne son los siguientes:

* El pH, que nos condicionara principalmente el
rendimiento del producto final y el aspecto del corte.
La carne con pH inferiora 5,6 (Carne PSE = pale, soft,
exudative) tendra menor retencién de agua y color
palido. Esto significa que si el porcentaje de PSE es
muy elevado en una partida de carne, puede dar
problemas de merma de coccién, ligado y aspecto.
Con la carne con pH superior a 6,3 (DDF = dark, dry,
firm) ocurre exactamente lo contrario pero tiene la
desventaja de un mayor riesgo de contaminacion y
coloraciones demasiado oscuras.

* Proporcién de grasa respecto a la parte muscular.
Tecnolégicamente la grasa tiene interés por los
problemas que puede ocasionar en el ligado de los
diferentes musculos y en la merma de coccién. La
grasa que se encuentre entre musculos tenderd a
retener jugo dando un aspecto esponjoso e impidiendo
el ligado entre musculos. Pero también tiene interés
por el aspecto del corte y la cantidad de grasa admitida
por el consumidor depende de las costumbres
sociales de cada regién o pais. Por ejemplo en Estados
Unidos se exige que el producto sea completamente
exento de grasa, mientras que en paises como ltalia
y Francia tiene que presentarse el producto con toda
la grasa exterior para darle no solamente aspecto
mas artesanal, sino porque dicha grasa contribuira
de manera importante en el desarrollo del gusto. En
este caso es importante también que la carne sea
marmorizada, 0 sea que presente hilos de grasa entre

V Carne sin tenderizar.
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las fibras musculares porque mejora notablemente la
texturay masticabilidad del producto.

* Pre-maduracidn o el tiempo transcurrido entre la
matanza y el procesamiento de la carne. El tiempo
minimo para superar el "rigor mortis” en el cerdo
(rigidez muscular que aparece después del sacrificio)
se considera de 36 horas. En Espafia se acostumbra
usar carne entre 48y 72 horas, debido a que se trata de
animales de poco peso (80 -90 kg] con fibra muscular
poco desarrollada. En los paises donde es habitual
sacrificar animales de mas edad y por tanto mas peso
(120- 150 kg 0 mas) el tiempo de premaduracion suele
ser mas largo, ya que la fibra muscular es mas dura y
es necesario que sea degradada por las proteasas
responsables de la autolisis (catepsinas y neutral
proteasas). Este es el caso también de la carne de
vacuno que necesita un periodo largo de reposo, entre
1y2 semanas, para poder ser procesada.

FASES DEL PROCESO DE FABRICACION DE PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS DE MUSCULO ENTERO

PREPARACION DE LA CARNE
Sedivide entres fases: deshuese, corte y pulido.
Deshuese: Salvo contadas excepciones, esta

operacién se realiza manualmente debido a la falta de
magquinaria adecuada. Se han hechos algunos intentos

V Carne tenderizada.
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pero aun les falta mejorar, ya que rompen demasiado
las piezas, dejando mucha carne en el hueso. En
Espafa y en la mayoria de los paises el deshuese del
jamon se hace de forma abierta, o sea se abre la pieza
como si fuera un libro. En algunos casos, donde se
quiere reproducir exactamente la forma del jamén para
presentar mas calidad, se deja la pieza entera sin abrir,
sacando los huesos con una gubia (cuchillo con forma
especialmente disefiada que permite separar la carne
del hueso sin necesidad de abrir la pieza). Este proceso
es mucho mas artesanal y requiere mas mano de obra,
por lo que ha quedado reducido a un tipo de productos
determinado, generalmente de alta calidad, donde el
precio de venta permite este aumento de la mano de
obra.

Corte: la existencia de gran variedad de productos hace
que el corte de la pieza en diferentes musculos sea
también muy variable. Generalmente el grado de corte
es proporcional a la calidad del producto, debido a que
desde el punto de vista del rendimiento es mucho mas
facil trabajar con trozos pequefios. En el caso del jaman,
generalmente se separa en sus 4 musculos principales,
y si el tratamiento que va a sufrir posteriormente la
carne es el adecuado, a partir de estos 4 musculos se

V¥V Linea de inyeccién.
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puede llegar a reproducir la pieza entera sea cual sea el
rendimiento final del producto.

Pulido: Como ya hemos comentado es importante
separar la grasa en determinados tipos de productos.
Pero es igualmente necesario eliminar el tejido
conjuntivo que envuelve el mudsculo, para facilitar
la solubilizacién de las proteinas, favorecer el ligado
muscular y evitar la retraccién durante el tratamiento
térmico. Lo mismo ocurre con tendones y nervios que
pueden dar lugar a la aparicion de agujeros entre los
musculos.

En el caso de que esta operacién no sea rentable,
es imprescindible realizar una serie de cortes
transversales en nervios y tendones para reducir el
nivel de contraccién. Esta operacién se puede realizar
mecdanicamente con una "tenderizadora” que realizard
una serie de cortes en toda la pieza, evitando problemas
de ligado y aumentando considerablemente la
superficie de extraccion de proteinas.

Para productos loncheados esta fase tiene que ser
muy rigurosa para evitar problemas y poder mejorar
el rendimiento en la linea de corte. Es de gran ayuda

disponer de una maquina desveladora que permita
eliminarlas aponeurosis que envuelven el mdsculo.

INYECCION

El proceso del curado de la carne requiere la adicién de
una serie de aditivos e ingredientes indispensables
para la coloracion y el sabor. Estos elementos forman,
junto con el agua, la salmuera que serd introducida por
inyeccién dentro de la carne de manera homogénea.
Una distribucién irregular de la salmuera origina
una deficiencia o exceso de elementos en diferentes
zonas, provocando irregularidades en el color, ligado,
merma y sabor.

El porcentaje de salmuera a inyectar vendra
determinada por la calidad del producto final que se
quiera obtener y de él dependeran todas las fases
posteriores del proceso.

El porcentaje de inyeccién vendra dado por la siguiente
relacion:

Peso came fresca + Peso salmuera inyectada

% inyeccion =
Peso care fresca

La eleccién de la inyectora es muy importante dentro
de la decision de una linea de produccién, ya que
condicionara directamente el resultado dela produccién.

Las caracteristicas que nos interesan para la eleccién
de unainyectora son las siguientes:

Distribucién homogénea de la salmuera en el misculo
carnico. Influird en el aspecto del corte evitando la
visualizacion de lineas de salmuera y diferencias de
color, y sobre todo en el rendimiento final del producto,
debido a que todas las fibras musculares recibiran
los ingredientes de la salmuera responsables de la
solubilizacién de las proteinas.

Precision en el porcentaje de inyeccidn, asegurando
una desviacién estandar minima entre piezas para

poder ofrecer una calidad constante al consumidor.
En algunas legislaciones el porcentaje de inyeccién
esta regulado segln las calidades. Cuanto menor sea
la desviacién estandar, mas precision tendremos en
la inyeccidn, obteniendo menor numero de piezas
subinyectadas (que podrian originar problemas
de sabor, retencién de agua por tener menor
concentracion de salmuera) y también menor ndmero
de piezas sobreinyectadas (fuera de norma).

Veamos el siguiente ejemplo, sacado de unas pruebas
comparativas de dos inyectoras de distinta marca en
una planta de jamén cocido:

Se pasé un lote de 100 piezas de jamén enteras por
cada una de las dos inyectoras (A y BJ, calculando
el % de inyeccidn pieza a pieza. Por normativa se
permitia un maximo de inyeccién del 25,2% (dato
conocido de los numerosos analisis realizados). El
motivo de la prueba era calcular cudl tenia que ser
el porcentaje de inyeccion medio manteniendo un
grado de confianza del 99%. El grado de confianza
nos indica las probabilidades de que una pieza esté
en una zona de la curva de inyeccién. Un grado de
confianza del 99%, nos indicara que el 99% de las
piezas de un lote se encuentran entre unos valores
limite de inyeccién determinados. Estos valores
estan directamente relacionados con la desviacién
tipica de lainyeccion (on) a través de un factor 'f" ya
establecido estadisticamente.

Con los valores obtenidos se calculd el grado de
precision de las dos inyectoras, segun la siguiente
formula:

PI (Precision inyeccion) = 100 On /X

Gn = Desviacion tipica
X = Inyeccion media

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Piinyectora A=10 %

Pi inyectora B = 4,1 %
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Como se puede observar la Inyectora B es mucho mas
fiable y precisa que la A. Esto nos permitié calculara
partir de la desviacién tipica, precisién de inyeccion y
con un grado de confianza del 99% (valor f = 2,58] el
porcentaje de inyeccién medio a que se podia llegar
manteniéndonos dentro de los limites que exigia
la norma. El resultado se puede representar en la
graficaA:
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La precisién de la inyectora B nos permite inyectar
una partida al 23% manteniendo las mismas
condiciones de seguridad en los resultados analiticos
de las piezas que se obtienen con la inyectora A con
un porcentaje de inyeccién del 20%. Esto significa un

V Rodillos de tenderizacion.
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aumento delrendimiento final en el producto del 3% por
cada partida.

Capacidad para conseguir el porcentaje deseado.
En la mayoria de las empresas los niveles
de inyeccién son bastante amplios, ya que
se elaboran diferentes calidades. Por eso es
importante que una inyectora sea capaz de inyectar
desde un porcentaje muy bajo como seria el 5% hasta
un nivel del 100% para productos de alto rendimiento.
Uno y otro extremos presentan dificultad, en el
primero de distribucién y en el segundo de capacidad,
pero son niveles que hay que tener presentes para
posibles productos. Aparte de las caracteristicas
de la inyectora hay otros factores que influirdn en
el porcentaje alcanzado. Los mas importantes y
que hay que tener en cuenta son los siguientes:

* Carne:tamafio, temperatura, fresca o descongelada
e Salmuera: viscosidad y temperatura

Productividad. El nivel de productividad dependera
de varios factores externos a la inyectora, como puede
ser el tamafo de la pieza, pero es importante que la
capacidad de la maquina pueda absorber en el minimo
tiempo posible las necesidades de la planta.

Facilidad de limpieza. Es necesario que después
de cada jornada laboral el operario pueda acceder

hasta el Ultimo punto para evitar problemas de
contaminacidn, que se propagarian hacia las
siguientes partidas.

Mecdanicamente fiable y exigir poco mantenimiento, a
fin de evitar paros de produccién.

En el mercado existen muchos modelos de inyectoras
multiagujas pero basicamente las podriamos agrupar
endosclases:

* De baja presion (donde encontramos a la mayoria
deellas).
* De EfectoSpray.

La diferencia entre los dos tipos de maquinas esta
principalmente en el modo de introducir la salmuera
dentrodelacarne.

Las inyectoras de baja presion van depositando la
salmuera durante el paso de la aguja a través de la
carne, con agujas que normalmente tienen de 2 a
4 agujeros de mas de 1 mm. de didmetro, formando
depdsitos de salmuera que deben ser después
distribuidos poraccién mecanica.

En cambio las inyectoras de Efecto Spray introducen
una cantidad dosificada volumétricamente de
salmuera con efecto “atomizador”. Cuando las agujas
han ya atravesado la pieza de carne y se encuentran
paradas al final de su recorrido, la salmuera se

inyecta dentro de la carne con efecto spray. La
salmuera es repartida de forma muy homogénea
por toda la pieza de la carne, ya que las agujas estan
concebidas con un disefio especial, generalmente de
11 a 14 agujeros de 0,6 mm de didmetro distribuidos
en diferentes alturas dependiendo del producto que
se quiera inyectar. Este especial disefio, y debido a la
alta presidn presente en todo el circuito de salmuera
(entre 6 y 10 kg/cm?), permite que ésta entre dentro
de las fibras musculares en forma de microgotas sin
dafarlas, evitando los depésitos de salmuera entre
fibras.

Las ventajas que nos proporciona este sistema sobre
el anterior es la gran precision de inyeccién y la
distribucién homogénea de la salmuera.

Podemos observar estas diferencias en el esquema B.
TENDERIZACION

Se llama tenderizacién al efecto mecénico de producir
multitud de cortes en el mdsculo carnico para
aumentar la superficie de extraccién de proteinas
musculares (miofibrilares). Este efecto contribuira
a la disminucién de mermas de coccidn, a evitar
la aparicion de agujeros en el corte y a mejorar el
ligado intermuscular. En un apartado anterior ya se
comentd que en algunos productos, la tenderizacién

V¥V Tenderizador de sables: BLADETENDER / Agujas de tenderizacion.
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Sistema de baja presién

Sistema "Spray”

A B.Comparacién de la inyeccidn a baja presion y con efecto "spray".

puede disminuir el grado de pulido necesario porque  No todos los productos necesitan de igual grado
rompe la estructura del tejido conjuntivo impidiendola  de tenderizacién. Dependera del rendimiento que
retraccion durante el proceso de coccién. se quiera y de la clase de producto que se trate En
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términos generales se podria decir que cuanto
mas elevado sea el rendimiento, mas intensa sera
la tenderizacién. Pero, en determinados productos
es necesario solamente "tenderizar” la carne, para
mejorarlamasticabilidad,conlocualelefectomecanico
deberd ser mas débil. En algunos productos muy
especificos de alta calidad, donde se quiera respetaral
maximo laestructurafibrosadelacarne, generalmente
no se aplica este efecto, pasando directamente a la
fase de masaje.

En el mercado disponemos de tres tipos de maquinas
tenderizadoras:

Tenderizador de rodillos. Consiste en dos rodillos
contracortantes a través de los cuales se fuerza
el paso de la carne. Generalmente se dispone de
diversos tipos de rodillos segin los productos a que
vayan destinados. Estos pueden ser de cuchillas
produciendo cortes superficiales en la superficie
muscular consiguiendo una gran extraccion de
proteinas. Encontramos también rodillos de puas
que realizan cortes profundos en los musculos. Este
Gltimo sistema permite ejercer un fuerte efecto de
tenderizacion sin romper la superficie muscular.

La separacion entre rodillos tiene que ser regulable
para poder ajustar en cada caso el nivel del corte.

Los productos que mantienen la corteza pueden
también pasar por el tenderizador, substituyéndose

V¥ Pre-masaje / Detalle cabezal de inyeccién.

uno de los rodillos cortantes por uno de plastico, que
respeta laestructura de la corteza.

Tenderizador de sables. Consiste en un cabezal de
sables que se introduce dentro de la carne produciendo
una serie de cortes de forma suave sobre el musculo,
ablandandolo pero sin desgarrar ni separar los
musculos. Usado principalmente para piezas enteras
y de gran calidad. Pero segun el modelo de sables es
también muy Util en productos de mayor rendimiento
y los llamados "merma cero”, donde se requiere un
gran efecto mecanico. El cabezal suele formar parte de
lainyectora, obteniéndose una maquina para las dos
fases del proceso.

“Martilleo” o pre-masaje. Se trata de “martillear” la
carne para provocar un estiramiento y separacién
de las fibras musculares resultando un elevado
ablandamiento del musculo carnico. De esta forma
se consigue una mayor absorcién de la salmuera
y una disminucién efectiva del tiempo de masaje
requerido. En combinacién con el tenderizador de
sables, esta especialmente indicado para todo tipo de
carnes duras o en aquellos productos donde la falta de
aditivos dificulta el ablandamiento de la carne y puede
provocar defectos de fabricacién, como por ejemplo en
productos loncheados sin fosfatos.
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