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Los tiempos de proceso en la industria carnica se
han visto reducidos paulatinamente en las ultimas
décadas, y muy especialmente los tiempos de
maduracién de la carne. En el caso del jamén cocido,
fiambres, y productos afines elaborados con carne
picada y/o emulsiones, la etapa de masaje ha pasado
de largas etapas de incluso varios dias a cortos
procesos de pocas horas. Aln asi se sigue buscando
una mayor reduccién de tiempos para una superior
reduccion de costes y para una mayor linealidad de
los flujos de produccién.

Por otra parte, la situacion de crisis econdmica
duradera ha obligado a reducir costes tanto en
materias primas como en proceso. Ello ha dado lugar a
la aparicidn de una serie de nuevos productos de alto,
y muy alto rendimiento cuyo proceso debe ser lo mas
econdmico y reducido posible.

En el presente articulo se estudia la posible reduccién
del tiempo de proceso y de maduracién de un fiambre
de paleta mediante el uso del Masaje Intensivo
Acelerado (MIA) que proporciona la nueva tecnologia
TURBOMEAT®, comparado con el Masaje Intensivo
Convencional (MIC) de un reactor de masaje estandar
(Mod. THERMOMAT de Metalquimia, Girona — Spain). El
anélisis y estudio del producto final obtenido por unou
otro sistema demuestra la capacidad de la tecnologia
de Masaje Intensivo Acelerado MIA para conseguir
un producto equivalente al que produce el masaje
convencional MIC, con una reduccion del tiempo total
de proceso de hasta el 50%.

INTRODUCCION

En los dltimos afos, la industria cérnica global ha
buscado acelerar los procesos de fabricacion de
los productos carnicos cocidos con el objetivo de
reducir considerablemente los costes de produccién y
operacion, asi como para conseguir flujos de proceso
mas lineales. En el caso concreto del jamén y fiambres
cocidos se ha podido ver cémo, en los Ultimos afios, los
procesos de maduracién de la carne se han acortado,
tanto el de la carne fresca como el del producto curado
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antes de cocer, y en este Ultimo caso a veces incluso se
ha eliminado por completo.

A todos estos cambios, se le ha sumado un
incremento de la incidencia del PSE en el producto final
(principalmente por la expansién de los productos
loncheados y por el efecto negativo en el rendimiento
de loncheado de este defecto), hecho que ha propiciado
el trabajo con tenderizaciones mas agresivas, e incluso
doble tenderizacion (Xargayo y Lagares, 2007), asi como
a alargar considerablemente los tiempos de masaje.

Otro factor importante a tener en cuenta ha sido el
cambio de tendencias en el consumo motivado por
la situacion de crisis econémica y la disminucién del
poder adquisitivo de las clases medias, desplazando
las preferencias del consumidor hacia el consumo de
productos de coste inferior.

Algunos fabricantes de magquinaria cérnica han
respondido a estos cambios de tendencia adaptando
amasadoras o “blenders” a los procesos de elaboracion
de jamén cocido y fiambres, lo que ha permitido
conseguir reducciones significativas de los tiempos de
masajeo. Pero, si bien estos equipos se han utilizado
tradicionalmente para la elaboracién de productos
picados de muy alto rendimiento con gran cantidad
de fécula y sdlidos, su uso no resulta una practica
extendida en productos de mdsculo entero y/o de menor
rendimiento por el aspecto troceado y la cantidad de
pastaintermuscular que confieren un aspecto “afeado”al
corte del producto final.

Proceso TURBOMEAT®

Recientemente se ha propuesto como solucién para la
reduccion de los tiempos de masaje, el nuevo proceso
TURBOMEAT®. Se trata de un reactor de masaje de gran
eficacia/eficiencia mecanica y capaz de girar a altas
velocidades de rotacién, permitiendo elaborar jamones,
y todo tipo de productos de alto, y muy alto rendimiento
en tiempos de proceso mucho mas cortos. La nueva
tecnologfa, permite también reducir o incluso eliminar el
tiempo de reposo previoa la coccion (segin el producto).

Todo ello sin tener que renunciar a un aspecto de
musculo entero en el producto final y/o a la versatilidad
que ofrece un bombo de masaje convencional cuando
trabaja a velocidades mas bajas.

Para poder entender el efecto que produce el proceso
TURBOMEAT® sobre la carne, y la diferencia de éste
proceso con un sistema de masaje convencional
a menor velocidad, y/o con el realizado por una
amasadora o blender, se procedid a la simulacién de los
efectos que producen dichas tecnologias sobre la carne
inyectada con la ayuda de un programa simulacién
CFD (Computational Fluid Dynamics). En las figuras
1y 2 se muestra el movimiento de la carne dentro de
los dos reactores de masaje mencionados. Siguiendo la
trayectoria de las lineas en la Fig 2 (correspondientes
al reactor con efecto TURBOMEAT®] se pueden observar
turbulencias internas y mayor impacto de la carne que
en la Fig 1 (reactor de masaje convencional), debido
a una mayor velocidad. Este mayor impacto es el que
permite reducir el tiempo de masaje total del proceso.

En cambio si se comparan las Fig 1 y 2 con la Fig 3
correspondiente al flujo de la carne con un amasado
tipo “blender”, se observa que, en éste Ultimo, se
dan dos turbulencias concéntricas que generan una
enorme friccién entre ellas y contra las paredes. Este
factor es el principal causante de la produccion de gran
cantidad de pasta o emulsién, lo que da al producto final
un aspecto troceado, al mismo tiempo que reduce el
ligado intermuscular. Estas imagenes de simulacién de
los efectos de cada maquina, anticipan los resultados
que se obtuvieron posteriormente al realizar las
pruebas con carne y que se muestran a continuacion.

A Fig 4: Reactor Turbomeat en rotacion.
Pruebas realizadas

Se realizaron una serie de pruebas comparativas
entre el nuevo reactor TURBOMEAT® (Figura 4) y un
reactor de masaje convencional (Mod. THERMOMAT de
Metalquimia, Girona—Spain) mediante la elaboracién de
un fiambre de paleta con un 120% de inyeccion (220%
de rendimiento). Para su elaboracién se utilizaron
paletas de cerdo enteras con pulido 5D, frescas y
con 36 horas de maduracién desde el sacrificio. Las
paletas se dividieron en dos lotes separados de peso
aproximado similar, para su procesado posterior.
La carne se inyecté con una inyectora hidraulica
de efecto atomizador (Mod. MOVISTICK 3000D de
Metalquimia, Girona - Spain) hasta un porcentaje final

A Fig. 1 Thermomat / Fig. 2 Turbomeat / Fig. 3 Amasadora tipo "blender".

149



del 120%. La salmuera utilizada estaba compuesta por
proteinas vegetales, fécula e hidrocoloides, ademas
de sal, fosfatos, antioxidantes, conservantes y otros
componentes tipicos de cualquier salmuera. El
porcentaje de agua en salmuera fue del 76%. Después
de la inyeccion se procedié a tenderizar las paletas
inyectadas mediante una tenderizadora con doble
juego de rodillos de cuchillas (modelo TWIN FILOGRIND
360 de Metalquimia, Girona - Spain), para obtener
una mayor apertura de las fibras musculares y asi
aumentar el efecto mecanico del masaje, maximizar
la absorcidn de salmuera y acelerar la generacién del
color (Xargayo, 2007). En este caso la separacion
entre los dos juegos de rodillos de tenderizado se fijé
en—5mm.

Después de la inyeccién y tenderizacion de cada lote
se procedié al masaje de la carne, configurando el
disefio de las diferentes pruebas segun la Tabla 1:

siguiente (aproximadamente 16 horas de maduracién),
de forma que se pudiera observar también el efecto
del tipo de proceso sobre la maduracién necesaria del
producto antes de cocer. La temperatura externa se
mantuvo constante en 72°C durante toda la cocciény se
extrajeron las piezas al alcanzar los 68°C en su centro.
Seguidamente se enfriaron por inmersién en agua a 152
durante 30 minutos para detener el proceso de coccién
y posteriormente se dejaron en camara de refrigeracion
a 2°C durante 12 horas. Una vez cocinados y enfriados
se compararon, para cada lote, tanto el tamafio de las
piezas musculares al corte, la cantidad de pasta entre
musculos y el color de curado (grado y homogeneidad)
como la consistencia de las lonchas.

Resultados

Tras cortar las piezas de las diferentes pruebas,
éstas fueron evaluadas por un panel de catadores

TABLA 1 Diseio experimental de los procesos de masaje
PRUEBA BOMBO TIPO DE MASAJE m TIEMPO TOTAL | TEMPERATURA DE CONSIGNA | VACIO |TIEMPO DE MADURACION
A1 6°C

Thermomat Agresivo 12 180 minutos Total Ninguno
A2 Thermomat Agresivo 12 180 minutos 6°C Total 16 horas
B1 Thermomat Agresivo 18 120 minutos 6°C Total Ninguno
B2 Thermomat Agresivo 18 120 minutos 6°C Total 16 horas

A Tabla 1: Disefio experimental de los procesos de masaje.

Una vez realizados los masajes para cada lote,
se procedid a su embuticion en una embutidora
automatica de musculo entero de doble piston
volumétrico (Mod. TWINVAC PLUS HP9 de Metalquimia,
Girona - Spain). Se embutieron piezas de 10 Kg
aproximadamente, con vacio constante en la tolva de
la embutidora. Se us6 un film plastico de 108 mm de
didmetro (tipo V10, marca Vector) con una clipadora
automatica modelo ICA 8700 de Polyclip System GmbH
(Germany).

A continuacién se introdujeron las piezas en moldes de
100x100x1000 mm y la mitad de las piezas se llevaron
a coccién en caldera de agua de manera inmediata,
mientras que la otra mitad de las piezas se cocind al dia
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familiarizados con este tipo de producto. Para cada
pardmetro analizado se utilizé una escala de valores
con 5 puntos (siendo 5 el mejor y 1 el peor]).

Nivel de color

. Pasta Homogeneidad —— A
intermuscular del color
—l— A2
== B1
e B)
Consistencia Tamafo muscular

Pruebas realizadas:

A Grafico 1: Evaluacion sensorial de las diferentes pruebas.

Se pudo comprobar que la prueba A1 y A2 presentaban
un mejor aspecto de musculo entero, aunque con una
cantidad similar de pasta intermuscular a la de las
pruebas B1 y B2. En cuanto al color, A2 y B2 fueron
muy similares entre si (debido a la mayor maduracién)
y mejor que el resto, mientras que B1 presentd
ligeramente mejor color que Al. Finalmente, B2 tuvo la
mejor consistencia, mientras que A2 y B1 tuvieron una
consistencia muy similar y mayor que A1

La cohesién de las lonchas también se evalud de
forma objetiva por medio del Test de Tensidn. Todas
las medidas se realizaron usando el Texture Analyser
TA.TX2 (Stable Micro System Ltd] con células de carga
de 25 Kg. El andlisis de la curva fuerza-tiempo lleva
a la extraccion de la maxima fuerza (Kg f) o seala
resistencia a la tension del material. Se realizaron cinco
réplicas para cada lote.

TABLA 2

Cohesién lonchas (tensil force Kg f)

A1 0,16
A2 0,19
B1 0,18
B2 0,21

A Tabla 2: Andlisis de cohesién de lonchas (Test de
tension).

Se pudo comprobar que en cuanto a la cohesién, A2 y
B2 tuvieron un resultado ligeramente mejor que Al y

B1, respectivamente, debido a la mayor extraccién de
proteina durante la maduracién, aunque este factor
seguramente pueda ser compensado con mayor efecto
mecanico (Wieczorek y Jakubiec-Puka, 1997).

CONCLUSIONES

A'la vista de los resultados obtenidos se puede afirmar
que con el proceso de Masajeo Intensivo Acelerado
(MIA) efectuado por el reactor de masaje TURBOMEAT®
se pueden conseguir resultados similares en
consistencia y ligado, al masajeo convencional del
reactor THERMOMAT, a pesar de ser un 50% inferior el
tiempo total del masaje. En contrapartida se observa
una ligera pérdida de definicién muscular al haber mas
rotura de piezas durante el masaje, aunque la cantidad
de pasta intermuscular no es significativamente
superior. Ademads, en los productos tratados sin
maduracién se pudo observar que la mayor intensidad
del masajeo realizado en el TURBOMEAT® puede mejorar
ligeramente la homogeneidad del color de la loncha, si
bien el grado de coloracion es similar al obtenido con el
reactor de masaje convencional THERMOMAT.

Todo ello permite afirmar que la aplicacién de la
tecnologia TURBOMEAT®  en procesos de corta
duracién, con maduraciones reducidas, y sobretodo
destinados a la fabricacién de productos carnicos
cocidos de medio, alto, y muy alto rendimiento, puede
incrementar  considerablemente la  productividad
manteniendo un aspecto integral de misculo entero
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en el corte, mucho mas valorado por el consumidor. Se
puede concluir pues, que la tecnologia TURBOMEAT®
permite acelerar el proceso de masaje y maduracion de
los productos carnicos cocidos con tiempos de proceso
parecidos a una amasadora o “blender” convencional,
sin tener que renunciar a la versatilidad y a las ventajas
tecnoldgicas y organolépticas de un bombo de masaje
convencional.
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