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En los dltimos 10 afios, la precaria situacion
econdmica de una buena parte de los paises del
planeta ha conllevado a una disminucién de la
capacidad adquisitiva del consumidor, hecho por el
cual la mayoria de los procesadores carnicos se ha
visto obligados a ofrecer productos de menor coste,
ya sea aumentando el rendimiento de los mismos o
disminuyendo los costes de produccidn.

Al mismo tiempo, la bilsqueda constante de
innovaciones que impulsen aumentar el rendimiento
alimentario de la Tierra, junto con el lanzamiento
de nuevas tecnologias, que permitan extender la
proteina y reducir su rechazo, se erige en un factor
clave para alimentar en abundancia y seguridad a
un planeta donde los recursos son cada vez mas
escasos.

Estos hechos han sido, y continuaran siendo, un
estimulo para la innovacién tecnolégica al incentivar
la bisqueda de productos de muy alto rendimiento
con unos parametros cualitativos, cuantitativos,
organolépticos y nutricionales a unos costes muy
competitivos y con las méaximas garantias para el
consumidor.

En un articulo anterior (Xargayé M. et Al, 2014.
Intensive accelerate massage reduces process time
for cooked meat. International Meat Topics (UK)
Volume 5 Number 4) ya se estudi este mismo tema,
al analizar las posibilidades de reducir los costes de
produccién sin perjudicar la calidad del producto.
Mediante la tecnologia MIA (Masaje Intensivo
Acelerado) se consiguié acelerar el proceso de
produccién por medio de una disminucidn drastica de
los tiempos de masaje/maduracidn en productos de
alta inyeccién, al introducir substanciales mejoras
en la eficiencia y eficacia de los equipos de masaje.
En el presente articulo se ha estudiado la transicién
de productos cocidos de muisculo entero de alto
rendimiento a productos de muy alto rendimiento sin
apenas alterar el aspecto y la calidad organoléptica
de dichos productos.
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Para lograr este objetivo se ha partido del anélisis
y estudio de la tecnologia TRIPLEX. Una tecnologia
exponencial de inyeccién, a tres cabezales, que a
priori ha de permitir poder inyectar mas salmuera
en el seno del misculo carnico que las tecnologias
existentes actualmente en el mercado, sin afectar
ostensiblemente la calidad del producto terminado y
sobrepasando, incluso, el “mitico 150% de inyeccién”
en una sola pasada, evitando asi tener que picar la
carne para absorber estas grandes cantidades de
salmuera.

INTRODUCCION

Son mdltiples los factores que determinan la calidad de
un producto de alta inyeccién pero los mas valorados
por el consumidor son los siguientes:

e Aspecto. Es lo primero que se valora en un producto,
por lo que éste tiene que ser atractivo a la vista del
consumidor, independientemente de la calidad técnica
del producto. Un aspecto de musculo entero, color
regular y homogéneo, y con poca pasta intermuscular,
da lugar, consistentemente, a una mejor valoracién del
producto frente a productos con trozos de musculos
pequefios, picados o con una gran cantidad de pasta
intermuscular.

* Consistencia. Factor muy importante desde dos
puntos de vista diferentes: Para el procesador porque
determinard el rendimiento del producto durante el
loncheado, y para el consumidor porque determinara
la “textura” (la mordida) del producto. Segun sea la
textura, el consumidor puede tener sensacién de comer
carne o bien de comer solamente “pasta o emulsion”.
Conseguir una buena consistencia en este tipo de
productos no es tarea facil, debido a que la proporcién
de salmuera existente en la formulacién respecto
a la carne es muy elevada. Ademas, es importante
remarcar que la forma cémo esta agua es agregada en
la matriz muscular y posteriormente absorbida puede
dar lugar a consistencias muy diferentes.

Es por tanto un factor clave, en este tipo de productos,
el proceso de introduccién de la salmuera en el seno
del musculo carnico ya que, para la fabricacién de
productos carnicos cocidos de musculo entero de alto
rendimiento, resulta fundamental el no anadir una
cantidad excesiva de salmuera libre al inicio del masaje
para completar el porcentaje de inyeccién. Cuanta mas
salmuera sobrenadante en esta fase, mas largo sera
el tiempo de masaje necesario para absorberla y peor
serd el aspecto del producto final debido al aumento de
la "pasta intermuscular” generado en este proceso.

Ciertamente, esta pasta intermuscular se origina
cuando el tiempo de masaje para absorber la
salmuera libre se alarga demasiado, debido a que la
solubilizacién de proteinas carnicas empieza antes de
que toda la salmuera sea absorbida. Estas proteinas
miofibrilares son emulsionantes y aumentan la
viscosidad de la salmuera, originando asi un circulo
vicioso en el cual la salmuera, cada vez mas espesa,
se absorbe menos, llegando a un punto de no retorno
en el cudl no se absorbe més, formandose una barrera
de “pasta” alrededor de los musculos. En este caso, la
Unica solucién para evitar dicho problema pasa por la
ejecucion de un Masaje Intensivo Acelerado capaz de
absorber la salmuera lo mas rapido posible. Pero ain
asi, el limite viene dado por un porcentaje maximo de
salmuera afadida y que puede limitar el rendimiento
final del producto carnico cocido.

Visto lo anterior, y suponiendo que el porcentaje
maximo de salmuera afadida fuera del 10% sobre
el total de la inyeccion inicial, significaria que con
las tecnologias tradicionales de inyeccion (a doble
cabezal] con inyecciones iniciales aproximadas del
100-110%, los porcentajes de rendimiento finales
(después de afiadir la salmuera) serian del 110-120%
aproximadamente. Por el contrario, para una tecnologia
superior que permitiera inyectar 130-150% de salmuera
en el seno del musculo, el rendimiento final podria
superar los 150 grados porcentuales sin afectar la
capacidad de absorcién y por tanto manteniendo la
formacion de pasta intermuscular al minimo aceptable.

Proceso de Inyeccion para productos de ALTO
rendimiento

Con las tecnologias tradicionales, existen diferentes
opciones para alcanzar los niveles de inyeccion
requeridos para los productos de alto rendimiento
actuales. Segun el tipo de maquina inyectora utilizada,
la opcién escogida puede condicionar la productividad
de la linea y la calidad del producto final:

1 - Inyectora multiaguja de baja presion y doble
cabezal: con ella se pueden conseguir niveles de
inyeccién aproximados del 70-90% como méximo. En
ocasiones es dificil llegar a inyecciones altas porque se
realizan demasiadas punciones en el mismo producto
debido a la relacién de nimero de agujas / cabezal /
velocidad cinta, provocando un efecto posterior de
escurrido en el mdsculo que condiciona el proceso.

2 - Inyectora de Efecto Spray y un solo cabezal: en
una sola pasada se pueden alcanzar inyecciones
aproximadas del 60-70% como maximo. Si se requiere
inyectar mas cantidad de salmuera, serd necesario
pasar el producto por el equipo de inyeccion de dos a
tres veces para alcanzar los porcentajes de inyeccion
deseados (100-120%).

3 - Inyectora de Efecto Spray y dos cabezales: En
una sola pasada se consiguen niveles de inyeccién
aproximados del 90 al 110%, dependiendo del tipo de
producto a inyectar. En este caso, es posible realizar
productos de mayor rendimiento siempre y cuando
se proporcione un masaje efectivo posterior con la
finalidad de absorber toda la salmuera afiadida en el
inicio de dicho proceso. Pero, en este caso, también
hay un limite maximo de adicién, a partir del cual
es necesario volver a inyectar la carne. Ademas, la
posibilidad de pasar el producto repetidas veces por
la inyectora de dos cabezales para alcanzar niveles
superiores de inyeccién conlleva una gran pérdida de
productividad, tanto a nivel del equipo como de la mano
de obra requerida para dicha operacidn, por lo que no
es practica habitual en la mayoria de las empresas
procesadoras.
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Sininyectar

2° cabezal

A Foto 1: Distension gradual del musculo cérnico du

Proceso de Inyeccién para productos de MUY ALTO
rendimiento

Después de los numerosos ensayos llevados a cabo
en los Ultimos afios con productos de alta inyeccion,
se ha observado que durante el proceso de inyeccién
el musculo carnico se comporta como una esponja
(“Efecto Esponja”), de tal forma que si la inyeccion de
salmuera se realiza gradualmente en varias etapas, el
tejido muscular crece progresivamente consiguiéndose
asi introducir un mayor volumen de salmuera por
comparacion a un proceso que sélo tuviera una sola
etapa de inyeccion.

Laposibilidad de poderintroducir el volumen de salmuera
entres "etapas de inyeccion” (Foto 1) permite una mejor
adaptacion de las fibras musculares a la penetracién de
la salmuera y provoca una distensién gradual de las
mismas permitiendo una mayor retencion y fijacion de la
salmuera inyectada. Asf, los niveles de inyeccién pueden
sobrepasar los 130-150% en una sola pasada (en funcion
de la composicion de salmuera y tamafio muscular).
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1¢ cabezal

3¢ cabezal

rante la inyeccidn con tecnologia TRIPLEX.

TRIPLEX, la inyecci6n exponencial: Ensayos realizados

Para analizar la eficiencia y la capacidad de la tecnologia
de Inyeccién TRIPLEX desarrollada por Metalquimia
(Foto 2), se planted la fabricacion de un producto
carnico cocido de MUY ALTO rendimiento (rendimiento
final 240%). Para ello se prepararon dos tipos de
ensayos, en los cuales se tuvieron en consideracién dos
aspectos fundamentales en la elaboracién de productos
inyectados cocidos de muy alto rendimiento: el potencial
de inyeccién y la capacidad de absorcién de la salmuera
libre durante la fase de masaje intensivo.

El potencial de inyeccién se valord comparando
inyectoras de distintos tipos: inyectoras multiaguja de
baja presion, inyectoras con Efecto Spray de uno, dos y
tres cabezales (Tecnologia TRIPLEX).

La capacidad de absorcién de salmuera libre se
valoré comparando distintos sistemas combinados de
inyeccion y masaje: (1) Inyectora multiaguja de baja
presion de dos cabezales + Bombo convencional con
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A Foto 2: Tecnologfa de inyeccién MOVISTICK TRIPLEX.

TABLA1

% INY % INY % %
Lieelis e 1a PASADA 2aPASADA | RETENCION | ESCURRIDO
2

BAJA PRESION 2% 96% 70% 26%
2 CABEZALES

EFECTO SPRAY 2 70% 98% 83% 15%
1 CABEZAL

EFECTO SPRAY 1 103% - 91% 12%
2 CABEZALES

TECNOLOGIA
TRIPLEX 1 134% - 114% 18%
3 CABEZALES

A Tabla 1: Resultado comparativo de distintas inyectoras.

velocidad de giro méximo de 8 rpm y (2] Inyectora de  TURBOMEAT de Metalquimia), con velocidad de giro de
Efecto Spray de tres cabezales (tecnologia TRIPLEX de  hasta 18 rpm.
Metalquimia) + Masaje Intensivo Acelerado (tecnologia
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Ensayo 1: Evaluacién del Potencial de inyeccién de
distintas tecnologias

Para la realizacién de dicha prueba se utilizé paleta
de cerdo deshuesada, limpia de nervios y grasa, con
un reposo aproximado de 48 horas desde la fecha de
sacrificio del animal. La salmuera utilizada contenia
los ingredientes habituales para productos de alto
rendimiento, incluyendo sal, fosfatos, azdcares, proteinas
vegetales y féculas, entre otros. En todos los casos se
procesaron lotes en condiciones idénticas (de carne i
temperatura) en cada maquina. En la Tabla 1 se presentan
los resultados obtenidos en dicha prueba.

El porcentaje de inyeccidn fue calculado inmediatamente
después de inyectar y el porcentaje de retencion se
calculé transcurridos 5 minutos desde el momento de la
inyeccion.

Los resultados obtenidos muestran como la tecnologia
TRIPLEX es la que obtiene mayores porcentajes de
inyeccidn, situdndose a casi 30 puntos por encima de
una maquina con Efecto Spray de doble cabezal, y a
casi 40 puntos porcentuales de una inyectora multiaguja
convencional de baja presién, incluso pasando la carne
dos veces por el equipo de inyeccién. Estas diferencias,
en gran parte, se explican por el hecho de que la inyectora

A Foto 3: Paleta 140% de inyeccion a la salida de
la inyectora multiagujas de baja presion y doble
cabezal (2 pasadas): inyeccion 97%, Salmuera
anadida 43%.
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multiaguja de dos cabezales a Baja Presién compensa
los pocos puntos de inyeccién por aguja con un mayor
ndmero de agujas por cabezal. Como ya se ha comentado
anteriormente, este disefio presenta un inconveniente en
la elaboracién de productos de alta inyeccién y es que,
debido al gran ndimero de punzadas en el musculo, en el
segundo cabezal se escurre mas salmuera de la que se
retiene. El resultado final conduce inevitablemente a un
porcentaje de inyeccion menor.

Por otra parte, se puede observar que, para este tipo de
productos, los resultados son favorables a las inyectoras
con Efecto Spray, tanto por el propio sistema de bombeo
hidraulico, como por el peculiar disefio de sus agujas,
cuyo nudmero por cabezal es menor debido a su alta
concentracion de puntos de inyeccion en cada una de
ellas.

Entre las inyectoras con Efecto Spray hay que tener
en cuenta que una doble pasada en una inyectora de
un solo cabezal simula el efecto de una pasada en
inyectora de doble cabezal, pero al tratarse de un proceso
discontinuo el escurrido es siempre ligeramente superior.
Por este motivo, los niveles de inyeccién alcanzados son
ligeramente inferiores comparando inyectoras de un solo
o de doble cabezal.

A Foto 4: Paleta 140% de inyeccion a la salida de la
inyectora TRIPLEX con efecto spray con 3 cabezales
de inyeccion (una dnica pasada): Inyeccion 134%,
Salmuera afadida 6%.

TABLA 2

PRUEBAN°1 PRUEBA N° 2
MASAJE CONVENCIONAL MASAJE INTENSIVO ACELERADO

TIEMPO 0 Salmuera libre: 35%

Salmuera libre: 15%

Salmuera libre: 25%
TIEMPO 1 (60°)

Incremento leve de la viscosidad.
Estructura muscular similar al inicio.

Salmuera libre: 4%
Incremento leve de la viscosidad.
Estructura muscular se empieza a ablandar.

Salmuera libre: 20%
TIEMPO 2 (120')

Incremento de la viscosidad.
La estructura muscular se empieza a ablandar.

Salmuera libre: 1%
Incremento de la viscosidad, pero apenas queda
salmuera libre. Estructura muscular blanda.

Salmuera libre: 17%
TIEMPO 3 (150°)

aunque insuficiente.

Salmuera muy viscosa, imposible de ser
absorbida. Estructura muscular blanda,

Salmuera libre: 0%
Gran cantidad de proteina extraida.
Estructura muscular blanda, con los
musculos aln enteros.

TIEMPO 4 (270") Salmuera libre: 15%

Estructura muscular blanda.

A Tabla 2: Comparacidn entre distintos procesos de inyeccién y masaje.

Por dltimo, cabe destacar la reduccién del escurrido que
conlleva trabajar con equipos capaces de proporcionar el
Efecto Spray en comparacion con los sistemas de baja
presion, los cuales practicamente duplican la salmuera
libre presente para un mismo porcentaje de inyeccion
(Fotos3y4).

Ensayo 2: Evaluacién de la Capacidad de Absorcién
durante la fase de masaje

Para la realizacion de dicho ensayo se utilizd la misma
carne y salmuera que en el ensayo 1, aplicando dos tipos
de masaje diferentes:

 En la primera prueba, se realizé un proceso
convencional  inyectora multiaguja de baja
presién de dos cabezales + Bombo convencional
con velocidad de giro maximo de 12 rpm. Para
conseguir porcentajes de inyeccién muy altos se
tuvo que pasar la care dos veces por la inyectora,
consiguiendo un 97% de inyeccidn final y afiadiendo
el resto de salmuera para completar un rendimiento
final del 240%.

- En la segunda prueba, se realizé con Inyectora de
Efecto Spray de tres cabezales (tecnologfa TRIPLEX

de Metalquimia) + Masaje Intensivo Acelerado
(tecnologia TURBOMEAT de Metalquimia), con
velocidad de giro hasta 18 rpm. El rendimiento del
proceso posterior a la inyeccién fue de 234%, y se
ajusto hasta 240%.

Antes de proceder a la fase de masaje, y con el fin de
aumentar la superficie de absorcién muscular, la carme
fue sometida a un proceso de tenderizacion con un
equipo tenderizador de rodillos de cuchillas de 1 mm
(Mod. Filogrind 360 3-option). En la Tabla 2 se presenta la
evolucion de la absorcién de salmuera libre a lo largo del
ciclo de masaje en los dos tipos de procesos.

Para el calculo de los porcentajes de salmuera libre, se
tomaron los pesos de la carne y la salmuera al final de
cada uno de los tiempos indicados.

El resultado final evidencia la eficiencia sinérgica del
proceso de Masaje Intensivo Acelerado a 18 rpm,
combinado con la muy alta inyeccién proporcionada por
la inyectora de tres cabezales con tecnologia TRIPLEX.
Con un solo paso por la inyectora y un tiempo total de
masaje de 150 min, se consigue un producto sin merma,
con apariencia de misculo entero y con una minima
cantidad de pasta intermuscular (ver foto 5).



PRUEBAN°1 PRUEBA N° 2
MASAJE CONVENCIONAL MASAJE INTENSIVO ACELERADO

TIEMPO (60)

FINAL MASAJE

270 min de masaje total 150 min de masaje total

A Foto 5: Aspecto de la carne después de diferentes tiempos y tipos de masaje.

En comparacién, el producto realizado siguiendo
un proceso de masaje convencional (prueba n° 1),
requiere dos pasadas por la inyectora de baja presiony
270 minutos de tiempo total masaje para conseguir un
producto final consistente y sin merma. No obstante,
la diferencia principal entre los dos productos radica
en el aspecto y la consistencia, ya que en el corte
del producto de la prueba n°® 1 se aprecian mudsculos
mucho mas pequefios, troceados, una coloracién
menos uniforme y una gran cantidad de pasta
intermuscular.

CONCLUSIONES

La capacidad de inyeccién de una inyectora con tres
cabezales (incorporando la tecnologia TRIPLEX de
Metalquimia) permite elaborar con sobradas garantias
productos de muy alto rendimiento resultado de
la posibilidad de inyectar mucha mas cantidad de
salmuera en el seno del musculo cérnico, al tiempo
que se reduce la cantidad de salmuera afadida y se
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minimiza el volumen de salmuera libre en el proceso
de masaje, causante de la mayoria de los defectos que
aparecen en este tipo de productos.

El trabajo conjunto de la tecnologia de inyeccién
TRIPLEX junto con la tecnologia de Masaje Intensivo
Acelerado ofrece interesantes sinergias que facilitan
enormemente la absorcion de la salmuera libre,
evitando asi la formacién de pasta intermuscular
cuya viscosidad progresiva dificulta dicho proceso. Es
posible también elaborar de forma eficiente este tipo
de productos de muy alto rendimiento a velocidades de
rotacién inferiores en el masaje, aunque en este caso
se obtienen tiempos totales de masaje superiores y un
incremento indeseado de la pasta intermuscular.

La realizacién de productos inyectados cocidos de
musculo entero, de calidad, con rendimientos muy
elevados (230-260%) y atractivos para el consumidor
es ya posible, sélo si se dispone de la tecnologia y los
equipos adecuados.
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