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INTRODUCCION

El mercado de la carne en los Estados Unidos
de Norteamérica es un mercado marcado por la
rigurosidad de las normas dictadas por el USDA
(United States Department of Agriculture) y organos
filiales (FSIS-Food Safety and Inspection Service,
etc.), tanto desde el punto de vista de materia prima
y aditivos como en todo lo referente a maquinaria,
procesos tecnolégicos, higiene, etc. Todo ello
conlleva a una disponibilidad de estos componentes
con una calidad perfectamente estandarizada, al
mismo tiempo que el consumidor final goza de toda
la informacion necesaria (riguroso etiquetaje) sobre
el producto final que llega a sus manos, pudiendo asf
elegir lo que mas le convenga segln sus preferencias
organolépticas y exigencias nutricionales.

En Espaia, el pardmetro basico que regula la calidad
de un producto carnico inyectado-cocido es el indice
Feder o Relacién Humedad/Proteina. En cambio, en el
mercado norteamericano este pardmetro definitorio
de la calidad para los productos carnicos inyectado-
cocidos es el PFF (Protein Fat Free) que viene dado
por la siguiente expresion:

() . *
FORMULA 1: PFF= % Proteina ) * 100

100- % grasa

Los productos con un rendimiento inferior
corresponden a los productos con un mas elevado
contenido proteico y por tanto un PFF superior.
Son productos tipo VIRGINIA HAM jamén con hueso
inyectado, madurado cocido y ahumado de formato
artesanal y bajo rendimiento que se encuadran dentro
de la categoria Cooked Ham y con un PFF superior a
20,5. En este tipo de productos, considerados de
mas calidad, las salmueras de inyeccién son simples
y la adicién de proteinas extrafas esta totalmente
prohibida.

Con inyecciones y rendimientos mas elevados se
encuentran los productos COOKED HAM o SHOULDER
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WATER ADDED en que los requerimientos de PFF son
muy inferiores (PFF = 17 para el Jamén-Ham o PFF=
16,5 para la Paleta-Shoulder. En cualquier caso todos
estos productos tienen una caracteristica comun:
la absoluta prohibicién de adicién de cualquier
proteina no carnica. Estas son permitidas solamente
en los productos enmarcados en la categoria
COMBINATION, productos mucho mas econémicos
y de rendimientos finales muy superiores a los
productos citados con anterioridad. Al mismo tiempo,
la presencia constante y diaria de inspectores USDA
en los centros de produccién, asi como los andlisis
continuados, aseguran de forma casi absoluta el
cumplimiento de estos requerimientos legislativos.

Con todos estos antecedentes, no es de extrafiar
el impacto causado en dicho mercado, con Ila
aprobaciéon con posterioridad por el USDA, del
sistema denominado: «Cold particle reduction
and injection system» o aprovechamiento de los
recortes y magros (trimmings] generados en el
despiece, deshuese y pulido para la preparacién de
una salmuera-emulsién que es inyectada en la masa
carnica en el proceso de fabricacién de productos
carnicos inyectados y cocidos.

DESCRIPCION DEL PROCESO

¢Oué es? sEn qué consiste? ;Qué ventajas puede
aportar la inyeccion de una salmuera-emulsién de
«trimmings> en el seno del mdsculo carnico?

El sistema consiste en aprovechar los recortes
y magros, generados en cualquier centro de
procesamiento de carnes, en las fases de despiece,
deshuese y pulido y someterlos a un proceso
de reduccion-emulsificacién a baja temperatura
con el fin de conseguir una perfecta emulsion de
éstos en una salmuera de inyeccidn, seguido de la
introduccién de esta salmuera-emulsion en el seno
de la masa cdrnica, mediante inyectora multiaguja.
Dicho sistema se esta utilizando para el faenado de
distintos tipos de carne, principalmente: porcino,
vacuno y volateria.

Las ventajas principales preconizadas por los
inventores y que en un principio aporta el sistema
son:

e Aprovechamiento de los trimmings generados
en planta, pudiendo dar a éstos un superior valor
afiadido. El FSIS permite la adicion de hasta un 15%
de trimmings emulsionados sobre carne inicial.

e Utilizacién de la salmuera-emulsién en productos
en que la adicién de proteinas esta prohibida (vistas
las exigencias de este mercado son casi todos)
aumentando el contenido proteico y por tanto
incrementando rendimientos y al mismo tiempo
disminuyendo costes.

e Incrementar el PFF de los productos inyectados
con este sistema. Desde el punto de vista de la
legislacion PFF, cuanta mas grasa proveniente de los
trimmings podamos inyectar en un producto «Fat
Free» (exento de grasa), més alto serd el PFF de
dicho producto.

* Posibilidad de reduccién del nivel de fosfatos.

* Mejor ligado intermuscular que conduce a mejores
rendimientos de lonjeado.

* Mejora en la capacidad de retencién de agua.

* En muchos productos, una mejora en el aspecto
del corte y textura es apreciable.

Una vez visto en qué consiste y las ventajas
potenciales que puede aportar el sistema, uno se

pregunta: ¢ Cémo funciona realmente el proceso de
emulsificacién-inyeccion?

La preparacién de los trimmings, su emulsificacién
para formar la salmuera-emulsién, asi como la
inyeccién de ésta en la carne es un procedimiento
complejo el cual consta de una serie de pasos que
deben ser seguidos cuidadosamente y con riguroso
orden. De lo contrario, pueden aparecer graves
problemas, principalmente en el momento de la
inyeccion. Los pasos basicos a seguir son:

e Seleccion de los trimmings (recortes), que como
se ha comentado anteriormente pueden ser de
procedencia diversa (cerdo, vaca, pollo, pavo,...)
segun el tipo de carne a procesar. Son aprovechables
recortes cuya relacién magro/grasa oscila de
90/10 a 50/50 siendo utilizados en el proceso de
emulsificacién bien de un solo tipo o bien mezclas
de ellos, dependiendo del producto final y de los
excedentes existentes en planta.

* Congelacién de los recortes a temperaturas
cercanas a -8 ‘C y posterior picado de éstos en
placa de 8 mm intentando minimizar el incremento
térmico.

* Determinacién del contenido en trimmings del
producto acabado, y por tanto, del porcentaje de
trimmings a afadir en salmuera. Se ha trabajado con
ratios salmuera: trimmings de 2:1, 3:1y 4:1.

CUADRO 1

Sal 20.0 745
Tripolifosfato de sodio 3.00 1.12
Nitrito de sodio 0.18 0.07
Eritorbato de sodio 0.40 0.15
Sacarosa 7.00 2.61
Dextrosa 15.0 5.59

Trimmings 67.0 25.0 (**)
Agua 58.0

100

Inyeccion % = 33 %
Rendimiento final = 122 - 124
Categoria = Cooked Ham Water Added PFF = 17 %

(*) g de aditivo para cada kg de producto terminado
(**) Magro: Proporcion de grasa = 80:20
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* Preparacién de la salmuera en tanque aparte
y posterior enfriado hasta -8 °C. Las salmueras
utilizadas son sencillas conteniendo solamente: sal,
nitrito, azlcar, glucosa y fosfatos.

En el cuadro 1 se presenta una formulacion tipica de
salmuera de inyeccion para un producto perteneciente
a la Categoria: Cooked Ham Water Added PFF = 17 %.

° La salmuera estdndar a -8 °C es pesada
automaticamente y afiadida a la tolva de preparacion
(Ver esquema 1). A continuacién, los trimmings
congelados (-8 °C) en cantidad determinada
previamente, son afnadidos sobre la salmuera en la
tolva citada anteriormente. Seguidamente, dichos
componentes son agitados manualmente con el fin de
que los recortes absorban salmuera y asi proporcionar
una solucion de viscosidad mas homogénea y evitar
el estancamiento en superficie de las particulas mas
ligeras. A partir de este momento, el primer paso para
la emulsificacion puede ser efectuado.

* La mezcla preparada en el paso anterior pasa
a través del sistema “Force Fed Mill” (molino de
alimentacion forzada) que consta de una bomba de
[6bulos que recoge el preparado y lo obliga a pasar
a través del molino-emulsificador vaciando la tolva
de preparacién y descargando la pre-emulsién en
la tolva de realimentacién (Ver esquema 1). Una
vez toda la pre-emulsién se encuentra en la tolva
de realimentacién, después de haber pasado por el
molino, ésta es descargada de nuevo sobre la tolva
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de preparacion inicial y nuevamente toda la pre-
emulsién es obligada a pasar por el emulsificador.
Esta operacidn se realiza de forma que al final de
la preparacién la salmuera-emulsién ha pasado de
tres a cuatro veces por el molino emulsificador. La
temperatura final de la emulsién no debe ser nunca
superior a los -4 °C, no siendo necesarios mas de
2-3 minutos para una completa preparacion. Se
dispone asi de una salmuera-emulsién que, después
de la tercera pasada a través del molino, es enviada
directamente a la tolva de inyeccion.

* El siguiente paso a efectuar es la inyeccion de la
emulsion asi preparada. La temperatura de la carne a
inyectar debe situarse entre 1 °Cy 3 °C, mientras que la
temperatura de dicha preparacién debe mantenerse
entre -2 y -4 °C durante el proceso de inyeccién, tal
y como se comentd con anterioridad. Temperaturas
superiores acarrearian toda una serie de problemas,
que seran explicados con posterioridad. Cualquier
exceso de salmuera no inyectada no es filtrado, sino
que es enviado nuevamente a la tolva de alimentacién
inicial y bombeado a través del molino-emulsificador a
la tolva de realimentacién en donde es mezclado con
salmuera de reciente preparacion y reducida de nuevo
su temperatura a -4 °C, pudiendo asi ser utilizada
nuevamente.

* Una vez la carne ha sido asi inyectada, ésta sigue
los procesos normales de masaje/maduracion,
embuticion y/o moldeo y coccién caracteristicos de

este tipo de productos.

Llegados a este punto, el lector del presente articulo
se puede formular una serie de preguntas, como por
ejemplo:

e ¢ Por qué trabajar a temperaturas tan bajas?

° ;Cudl es la razén de hacer tres pasadas de la
salmuera-trimmings por el molino?

e ;Qué ventajas puede aportar el trabajar con un
molino de alimentacion forzada (Force Fed Mill)?

* ;Qué sistema de inyeccion se considera 6ptimo
para el trabajo con este sistema?

Evidentemente cada una de estas consideraciones
es de vital importancia para el buen funcionamiento
del proceso y por tanto, el incorrecto seguimiento
de dichas operaciones conducird a una defectuosa
preparaciéon de la salmuera-emulsién, incorrecta
inyeccién y como consecuencia de ello a una pérdida
global de calidad del producto acabado tanto desde
el punto de vista analitico-organoléptico como del
punto de vista de rendimientos finales de produccion
(con incidencia directa en los costes del producto
acabado). Seguidamente se hace una breve resefa
a las cuestiones mencionadas con anterioridad asf
como a la correcta forma de actuar en cada uno de
estos puntos (esquema 1).

TEMPERATURA DE PROCESO

El proceso de emulsién pasa por una fase previa de
rotura de las fibras musculares, para la completa
extraccion de las proteinas miofibrilares, asi como
la minimizacién del tamafo de los filamentos
provenientes del tejido conectivo. Las primeras
permitirdn la perfecta emulsién de la grasa,
proveniente de los trimmings, con la salmuera base.
Los segundos, deberdn sufrir una reduccién en su
tamafo y, mas importante aln, se debera evitar el
posterior reagrupamiento (Cross-Linking] de éstos.

Como ya se ha explicado anteriormente, las
temperaturas iniciales de preparacién se mueven
alrededor de los -8 °C. Cada vez que la salmuera-
trimmings pasa por las cuchillas del molino, ésta

sufre un incremento de temperatura de entre 1 "C y
2 °C, con lo que después de tres pasadas a través del
molino la temperatura final de la salmuera emulsion
se mueve entre -4 °C y -2 °C. Temperaturas superiores
permitirdn a las diminutas fibras de colageno,
reducidas en el proceso de emulsificacién, unirse de
nuevo formando fibras que taponaran cualquier tipo
de aguja de inyeccién, impidiendo asi una correcta
penetracién de la salmuera en el seno de la masa
carnica y dificultando enormemente todo el proceso
productivo.

NUMERO DE PASADAS

Después de trabajar varias veces con dicho sistema
y con emulsiones de diferente composicién en lo
referente a relacién salmuera base/trimmings, se
puede Comprobar con facilidad que un ndmero
inferior a tres pasadas de la materia prima a través del
molino puede acarrear varios problemas que impiden
continuar con el proceso de produccién. Entre ellos se
pueden destacar:

* Emulsién incompleta, con lo que la rotura
de ésta estd asegurada, incluso antes de
empezar a inyectar, pudiéndose apreciar una
fina capa de nata encima de la preparacion.
* Reduccién insuficiente de las fibras de coldgeno
con lo que los entrecruzamientos (Cross-Linking)
entre éstas generan rapidamente filamentos de
tamafio no apto para el proceso. Es importante hacer
notar en este punto, que si bien un ndmero bajo de
pasadas puede acarrear dichos problemas, un nimero
superior a cuatro pasadas provoca incrementos de
temperatura de la salmuera-emulsién que pueden
conducir a este mismo tipo de problemas.

ALIMENTACION FORZADA

Esta se realiza mediante la bomba de I6bulos acoplada
entre la tolva de preparacion y el molino emulsificador
(ver esquema 1). Esta proporciona al molino una
materia prima salmuera base-trimmings de forma
constante y casi homogénea pudiendo éste actuar
con gran efectividad, tanto en lo referente al proceso
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Sistema "Spray"

A Figura 1.

de reduccion de fibras como de formacién de
la emulsién. Este sistema evita el estancamiento por
flotacion, de los recortes en la tolva de preparacion
suministrando un flujo constante y homogéneo de
materia prima al molino-emulsificador.

SISTEMA DE INYECCION

Tal y como se explica en el articulo “Proceso de
Productos cérnicos cocidos de musculo entero-Il”,
existen dos grandes tipos de inyecciéon mediante

inyectoras multiaguja:

* De Baja Presion.
* De Efecto Spray a Presién Constante.
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A Cabezal de inyeccidn con efecto spray.

La diferencia entre los dos sistemas de inyeccién esta
en como se introduce la salmuera en la masa cérnica.
Las inyectoras tradicionales de Baja Presién 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 por accién mecanica (ver Figura
1). Este sistema de inyeccion provocara, al mismo
tiempo, un drenaje excesivo de salmuera con lo que al
final de cada lote, se dispondra de un tanque de carne
inyectada con una cantidad importante de salmuera
sobrenadante.

En  cambio, las inyectoras de  Efecto
Atomizador introducen una cantidad dosificada
volumétricamente de salmuera con efecto «spray».

Cuando las agujas ya han atravesado la pieza
de carne y se encuentran paradas al final de su
recorrido, la salmuera se inyecta en el interior de
la masa cérnica con efecto spray. La salmuera asi
inyectada es repartida de forma muy homogénea
por toda la pieza de carne. El peculiar disefio de
las agujas, de los agujeros de inyeccion (de 8 a 10
agujeros de 0,6 mm de diametro), distribucion de
éstos a lo largo de la aguja, asi como la alta presién
existente en el circuito de salmuera (entre 8 y 12 kg/
cm?) permite a la salmuera entrar dentro de las fibras
musculares en forma de microgotas sin dafarlas,
evitando los depésitos de salmuera-emulsion entre
fibras y al mismo tiempo minimizando el drenaje.

Como se ha podido comprobar en el parrafo anterior,
para esta nueva tecnologia de proceso (inyeccion de
una salmuera-emulsion de trimmings], el sistema de
inyeccion utilizado es de suma importancia. Tanto
es asi, que de él depende en gran parte el éxito de
esta nueva tecnologia. Las primeras pruebas que
se realizaron sin disponer de la inyectora adecuada
hicieron pensar en un fracaso total del sistema y
numerosas empresas desestimaron el proyecto
después de haber efectuado infinidad de pruebas en
sus centros de produccién.

Una correcta introduccion de dicha salmuera
emulsion ha de perseguir, entre otros fines:

e Distribucion homogénea de la salmuera entre
musculos, evitando la formacién de depdsitos y
bolsas de ésta.

* Evitar el excesivo drenaje en la inyeccion.

En la inyeccién de una salmuera-emulsion, la
formacién de bolsas de salmuera entre musculos
es sinénimo de la aparicién en el producto final a
manos del consumidor, de acumulaciones de grasa
que afean al producto y que son originadas por la
rotura de la salmuera-emulsion en el seno de la masa
carnica durante el proceso de masaje. Una correcta y
homogénea distribucion de la emulsién en la fase de
inyeccion evita este problema.

V Inyectora de doble cabezal de alta productividad:
MOVISTICK 5500.

La rotura de la emulsién también se produce, durante
la fase de masaje, por parte de la salmuera que no
ha sido absorbida por la masa carnica, generandose
acumulaciones de grasa y causando una pérdida de
rendimiento y una disminucion en la calidad del corte
del producto final. De ahi la importancia de contar, a la
hora de inyectar, con una maquina que minimice el ya
mencionado drenaje.

CONSIDERACIONES FINALES

Después de su presentacion en la AMI SHOW 89 y
posterior aprobacién por el USDA-FSIS, el sistema
presentado en este articulo se estd haciendo un
lugar en el engranaje productivo de un buen ndmero
de plantas norteamericanas de procesamiento de
carnes, siendo utilizado para todo tipo de materias
primas (cerdo, vaca, pollo, pavo...). El trabajar con
dicho sistema ha proporcionado unos resultados
envidiables en algunas de las plantas que lo han
implantado, mientras que dichos resultados no han
sido tan espectaculares en otras, dependiendo este
punto de varios factores como por ejemplo: tipo
de carne procesada, ratios salmuera: trimmings
formulados, niveles de inyeccién deseados, sistema
de inyeccion utilizado, etc.

Aunque cabe afadir a esta lista de factores
tecnolégicos otros factores de origen diverso,
como por ejemplo: Debe extremarse el control de
la salmuera sobrante en inyeccién, asegurando su
reutilizacién previa reemulsificacion con salmuera
original, y en ningln caso desperdiciar salmuera
salvo que no sea el sobrante final de un dia de
produccién, de lo contrario los costes de salmuera
se disparan. Por otra parte, es evidente que en un
sistema complejo como el descrito en este articulo
y en el que estan jugando continuamente toda una
serie de variables se hace necesario un perfecto
control asi como una gran meticulosidad en todas
y cada una de las fases del proceso. Sélo asi se
puede aspirar a conseguir las mejoras tecnoldgicas
preconizadas por los inventores y resefiadas al
principio de este articulo.
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