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INTRODUCCION

El jamén cocido de mas alta calidad, fabricado
principalmente en el centro de Europa, se ha
elaborado tradicionalmente a partir de jamones
enteros seleccionados, deshuesados y ligeramente
pulidos, manteniendo la piel y la grasa del exterior.
Se trata de productos con bajo nivel de inyeccién, sin
o0 con muy baja dosis de fosfatos y con maduracién
suficiente como para desarrollar el sabor, aroma y
textura que identifican a estos productos de alta
calidad.

Durante décadas estos productos se han embutido
a mano en moldes individuales por operarios
especializados, capaces de poder adaptar al molde
0 a la bolsa, jamones que después del masaje y la
maduracién, estan bastante secos y duros, con
una consistencia rigida que complica la correcta
recomposicién de la pieza. Como consecuencia de
estas caracteristicas de la carne, al embutir y/o
moldear se producen unos defectos de estructura
tan tradicionales como su propia elaboracién; entre
ellos, quizas, los mas habituales son los agujeros
que se forman por la falta de compactacién entre
musculos, o las grietas por falta de ligado. Estos
defectos aparecen en mayor o menor medida en
funcién del proceso y de la calidad de la carne, y ain
se han visto mas agravados en los Ultimos afos por
una mayor incidencia de PSE en la carne de cerdo.
La disminucién de la funcionalidad de la proteina de
los musculos PSE, sumada al uso limitado o nulo
de fosfatos, provoca texturas blandas y pastosas
totalmente indeseables en este tipo de productos.

Con el cambio de los habitos de consumo en los
dltimos afos, los productos loncheados representan
un porcentaje mas elevado que las piezas individuales
destinadas a los pequefos puntos de venta. Este
hecho ha provocado que muchos de estos productos
hayan tenido que adaptar su proceso de elaboracion,
trabajando con mdusculos separados en lugar de
hacerlo con jamones enteros, reestructurandolos en
moldes de barra para poder tener piezas loncheables
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de mayor rendimiento. De tal manera que, si las
piezas individuales presentaban problemas al
lonchearlas, someter estos tipos de jamon a la accién
agresiva de loncheadoras industriales no ha hecho
mas que magnificar el problema descrito.

A pesar de que existe una categoria especial de
jamones cocidos mas tradicionales de Centro Europa,
como pueden ser el Jambon Supérieur francés o el
Prosciutto Cotto di Alta Qualita o el Scelto italianos
— que en muchos casos se contindan elaborando a
partir de jamones enteros moldeados a mano — se ha
intentado repetidamente embutir estos productos
de forma automatica, al vacio, para poder dar asi
una superior compactacion a la pieza que pueda
reducir en parte los problemas de loncheado y los
defectos tipicos de estos jamones cocidos, ademas
de poder automatizar el proceso. Pero hasta ahora
las Unicas maquinas capaces de trabajar con este
producto manteniendo el musculo entero, como
son las embutidoras de doble pistdn al vacio, no
podian llegar a dar el nivel de compresién necesario,
provocando en algunas ocasiones la aparicién de aire
y separaciones intermusculares en el producto final.

DETECCION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

Un equipo formado por técnicos y tecnélogos de
la industria carnica estuvo realizando pruebas y
analizando estas limitaciones del proceso, llegando a
la conclusién que el principal problema radicaba en la
falta de compactacién de la carne dentro del plastico
de embuticién, debido a que el grado de sequedad y
rigidez de los musculos es tal que se hace muy dificil
que puedan fluir facilmente por las conducciones de
las maquinas.

Se concentraron todos los esfuerzos en esta linea
de investigacién para poder aportar una solucion
definitiva a la embuticién automatica de productos
de musculo entero y baja inyeccién.

En primer lugar se fijaron los objetivos a alcanzar
para que la “solucidn” a este problema se tradujera

en un equipo que permitiera elaborar este producto,
pero sin perder las caracteristicas del mismo. Estos
puntos de partida fueron los siguientes:

* Embuticién de musculos grandes y enteros, de
textura ligeramente dura y con una superficie poco
deslizadiza.

* Produccién de barras de jamén largas para alimentar
las loncheadoras, sin grietas ni agujeros externos.

* Compactacién de la carne internamente de forma
que se elimine todo el aire entre los mudsculos.

* Preservacion de la estructura muscular que
corresponde a estos productos, sin detrimento del
aspecto de musculo entero y fibroso que se espera
en un producto de estas caracteristicas y precio.

* Cumplimiento de todos los requisitos anteriores y
lograr una produccién horaria capaz de satisfacer las
necesidades de las empresas.

El resultado de los estudios y experimentos llevados
a cabo con la colaboracién de diversos fabricantes,
ha sido el desarrollo de la solucién COMPACTA.

LA SOLUCION AL PROBLEMA: “COMPACTA”

Se trata de un nuevo equipo que se acopla a la salida
de una embutidora automatica de doble pistén,
realizando una compactacién previa de la carne
antes de que ésta sea transferida a la tripa de plastico
y a la clipadora. En este caso, la embutidora actda
solamente como una bomba continua de carne al
vacio y el que determina realmente el peso de la pieza
a embutir es el propio equipo COMPACTA (Foto 1).

Este accesorio consta de un doble cilindro
volumétrico con un émbolo interno en cada uno
de ellos. Segun el recorrido interno de este émbolo,
se define un volumen mayor o menor de llenado de
carne por lo que se determina un peso concreto de
pieza. Mediante un sistema interno de retencion
regulable de dichos émbolos se facilita la adaptacion
y compactacién de los musculos en su interior
antes de ser transferidos al tubo de conexién con
la clipadora o termoformadora. Una combinacién
entre las valvulas de entrada y salida de la carne en

¥V Foto 1: Accesorio Compacta acoplado a Embutidora automatica de doble pistén. Mod. TWINVAC PLUS.
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A Foto 2: Linea completa de embuticion TWINVAC PLUS & COMPACTA.

el propio COMPACTA da lugar a que los dos cilindros
volumétricos actlen de forma alternativa. De esta
forma, no hay una disminucién en la produccién
de las lineas ya que mientras uno se llena, el otro
descarga hacia la clipadora y asi alternativamente.
La regulacién del volumen a embutir se puede
realizar de forma manual directamente sobre el
COMPACTA o automaticamente desde el propio
display de la embutidora.

En el caso de la utilizacién de una clipadora continua
es extremadamente importante la utilizaciéon del
COMPACTA para productos de baja inyeccion de alta
calidad sin fosfatos. Embutir estos productos sin el
dispositivo COMPACTA da lugar a una alta presién
y tensién dentro de la propia tripa de plastico para
poder compactar los misculos y extraer todo el aire
externo (entre la tripa y la carne), produciéndose la
rotura continua de las piezas embutidas al no poder
aguantar el plastico dicha tensién. Si la clipadora se
ajusta para que la tripa plastica aguante el proceso
de embuticién, entonces las piezas resultantes
salen sin compactacion, con agujeros internos y
con los consecuentes problemas de loncheado y de
merma en el producto final.
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COMPROBACION EXPERIMENTAL EN PLANTA

Para poder comprobar la eficacia de este equipo
sobre la disminucién de los defectos comentados
anteriormente en un producto loncheado, se instal6
una linea COMPACTA en una fabrica de elaborados
carnicos, pasandose a producir todo el jamén para
lonchear en esta linea durante tres meses. Hasta
ese momento la embuticién se venia realizando de
forma manual en bolsa de plastico para el jamén sin
fosfatos, y con embuticién automatica con clipado
para el jamén con fosfatos.

Transcurrido este periodo de tiempo se compararon
los resultados obtenidos en loncheado para cada
tipo de jamon con la media obtenida habitualmente
con el mismo producto.

La produccién media diaria de jamén cocido
fue aproximadamente de 23.000 kg, siendo
aproximadamente el 34% de productos sin fosfatos.
El jamén cocido con fosfatos se elaboré a partir
de todas las piezas de jamdn de cerdo 6D, con
excepcion de la culata de contra y de la babilla,
mientras que el jamén sin fosfatos se elaboré a
partir de jamén de cerdo 7D, utilizando solamente las

TABLA1
T Iy B BT

Agujeros Agujeros de aire o cavernas
entre musculos

Cohesion muscular débil y/o Descartar lonchas si el agujero
exceso de merma por falta es de mas de 4 mm de diametro
de vacio o compactacion

Grietas intermusculares Falta de ligado entre

musculos, con separacion

Excesiva rigidez y/o
sequedad de la carne en

Eliminar las lonchas que queden
rotas o que no puedan ser

fisica embuticion manipuladas durante el envasado
Rotura intramuscular Zonas de musculo Elevada incidencia de zonas Eliminar las lonchas rotas o con
desestructurado, sin zonas de color fuera de la escala
consistencia aceptada
Aspecto troceado Acumulacién de trozos Piezas de carne rotas durante Eliminar las lonchas donde el
pequefios en un mismo corte el proceso defecto suponga mas del 30% de la
superficie

Coloracién poco Contraste excesivo de color
homogénea entre musculos

Eliminar las lonchas donde el
defecto suponga mas del 50% de la
superficie

Desarrollo desigual del color
inter y/o intramuscular

A Tabla 1: Descripcidn de los efectos encontrados en el loncheado de jamones cocidos.

piezas denominadas tapilla (biceps femoris) y tapa
(M. semimembranosus y M. adductor]. El proceso
de elaboracién fue el siguiente:

e Elaboracién salmuera.

* Inyeccidn y tenderizacion.

* Masaje y posterior reposo en camara.

* Masaje previo a la embuticién el dia siguiente.

* Embuticion en COMPACTA con plastico clipado bajo
vacio constante.

* Coccidn escalonada en multimoldes.

* Loncheado 6 — 7 dias después del enfriamiento,
con un grosor de 1,2 mm para el jamén cocido sin
fosfatos y 1 mm para el jamén cocido estandar.

Para poder eliminar tendencias estacionales en
los datos de mermas de loncheado obtenidos
habitualmente por la empresa, se utilizé como
referencia el porcentaje medio anual.

En la tabla 1 se caracterizan los defectos incluidos
en la merma de loncheado, relacionados con los
comentados anteriormente y tipificados por la
propia empresa con una breve descripcién de los
mismos (Tabla 1).

Si bien a priori hay ciertos tipos de defecto donde

parece que la linea COMPACTA pudiera tener poca
efectividad, se incluyeron todos para poder asi
observar posibles interrelaciones. Durante el periodo
de pruebas se recogieron diariamente los resultados
de merma de loncheado y, una vez finalizado este
periodo, se calcularon los porcentajes medios
mensuales de cada uno de los grupos de rechazo,
asi como los promedios totales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos recogidos durante tres meses de
produccién con la linea COMPACTA se muestran en la
Tabla 2, donde se comparan con los datos obtenidos
durante el afo previo a la prueba.

Analizando los resultados se confirmé que
las mermas debidas a agujeros y grietas
intermusculares son mayores en los productos
sin fosfatos debido a la dureza y sequedad de los
musculos que dificultan la embuticién. Si a ello
se le suma que cuantos mas espacios vacios se
encuentren en el producto durante la coccidn, mayor
serd la merma de coccién, y que ésta se depositara
en estos espacios huecos, engrosandolos, se
explica la diferencia en la incidencia del defecto en
uno y otro tipo de producto.

197



TABLA 2

% mermas SIN COMPACTA % mermas CON COMPACTA

A =] A B
ProDUCTO

Aguijeros (Foto n°3) (% disminucién merma) 1,76 0,75 0,65 (-63,1%) 0,32 (-57,3%)
Grietas intermusculares (Foto n°4) 2,46 1,21 0,72 (-70,7%) 0,39 (-67,7%)
(% disminucién merma)
Rotura intramuscular 3,49 2,73 3,35 2,74
Aspecto troceado 0,46 1,21 0,47 0,33
Coloracién poco homogénea 0,34 - 0,36 -
Total (% disminucion merma) 8,51 5,9 5,55 (-34,8%) 3,8 (-35,6%)

A Tabla 2: Resultados de las mermas de loncheado para cada defecto, segun tipo de producto y utilizacién o

no del accesorio COMPACTA.

Se observa una considerable reduccién de mermas
debidas a agujeros y grietas en los dos tipos de
productos embutidos con el equipo COMPACTA
respecto a los mismos productos sin dicho equipo,
representando en el caso de del jamén sin fosfatos,
una disminucién del 63,07% en el apartado de
los agujeros y del 70,7/3% en merma por grietas
intermusculares. Para los productos con fosfatos,
ésta reduccién es menor pero sigue siendo muy
atractiva para el fabricante (5733 y 6277%
respectivamente).

La mayor compresion ejercida gracias al dispositivo,
asi como el poder trabajar con un mejor nivel de vacio

V Foto 3: Agujeros y grietas intermusculares en
la embuticion automatica de agujeros de baja
inyeccion.

intermuscular, supone una mejor adaptacién de las
piezas musculares en el plastico de embuticién y
una consiguiente reduccién de estos defectos.

Otro factor que influye de manera indirecta en la
reduccién de los defectos en el producto loncheado,
es el hecho que al embutir con COMPACTA las
deficiencias debidas al proceso de fabricacién
(exceso de sequedad o dureza de la carne, etc)
quedan en parte absorbidas por la accién de este
equipo, ayudando a estandarizar la produccion.

También se observé que una buena parte de la
merma de loncheado es debida a las roturas internas

del musculo por la presencia de carne PSE, siendo

V Foto 4: Grietas superficiales.

Sin compacta

Con compacta

Sin compacta

Con compacta
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mayor el impacto en el jamon sin fosfato (3,49%)
que en el producto con fosfatos (2,73%). Este
hecho no representa ninguna novedad porque en
la literatura se encuentran numerosas referencias
que demuestran que ciertos ingredientes y
coadyuvantes tecnol6gicos pueden compensar
en parte la pérdida de funcionalidad que padece
la proteina muscular en un musculo PSE, como es
el uso de fosfatos; es por ello que la afectacién por
rotura muscular es mayor en este caso en el jamén
sin fosfatos afadidos.

Como era previsible, este tipo de defecto no
sufri6 apenas una variacién representativa con
la utilizacién del equipo Compacta y al continuar
trabajando con las mismas condiciones habituales,
el nuevo sistema no puede por si solo mejorar
significativamente ni la incidencia de este defecto ni
su variabilidad.

El resto de defectos suponen un porcentaje
minoritario sobre el total, aunque no dejan de tener
su importancia por la pérdida que representan.
En el caso del jamén con fosfatos no se valora la
coloracién poco homogénea como un defecto, ya que
al utilizarse la mayor parte de las piezas del jamén
éstas de por si ya presentan una mayor variabilidad
de coloracién de forma natural. En el caso de los
productos sin fosfatos se observa un practicamente
inapreciable aumento en este apartado, debido al
paso de embuticién manual a automatica.

El' porcentaje de rechazo por aspecto troceado
tampoco sufrié una variacién significativa en ninguno
de los dos productos. Es destacable que si bien en
el jamoén sin fosfatos la disposicién de los misculos
fue mas aleatoria, y por lo tanto la colocacién de
cada uno de los dos masculos (tapa y tapilla) no tan
constante como en el producto embutido a mano, no
se consider6 que el aspecto fuera especialmente roto
en comparacién al producto sin fosfatos habitual.

Finalmente, el descenso de la merma total fue
similar para ambos productos (34,78% para el jamon

sin fosfatos y 35,59% para el jamon con fosfatos),
aunque cuantitativamente se ganaron 2,96 puntos
de rendimiento del loncheado para el producto sin
fosfatos, y 2,10 puntos en el producto con fosfatos.
Este aumento en el rendimiento de las lineas de
loncheado supone un incremento en la produccién
de 55 TM/afio para el jamén sin fosfatos, y de 77
TM/afio para el jamdn con fosfatos (aumento de
rendimiento evaluado en el centro de procesamiento
donde se realizaron las pruebas).

CONCLUSIONES

En los ensayos realizados durante tres meses queda
perfectamente comprobado que la compactacién de
la carne con el equipo COMPACTA significa un gran
paso adelante en la embuticion automatica de los
productos de caracteristicas extremas, como es el
caso de los productos de baja inyeccion (8-15%) y
sin fosfatos. En productos de inyecciones similares
pero con fosfatos, aumenta el rendimiento pero los
resultados son menos espectaculares porque se
parte de una situacién menos problematica.

La rigidez de la carne impide que estos musculos se
adapten a las tripas de plastico y/o moldes dejando
huecos entre ellos. El sistema interno de retencién
regulable de los émbolos facilita la adaptacién de
dichos musculos, disminuyendo los espacios vacios
que no se pueden eliminar mediante las bombas de
vacio y que dan lugar a las desagradables grietas y
agujeros.

Es importante destacar que la linea COMPACTA
supone una solucién “mecdanica” y no implica ningun
cambio en el proceso de produccién, con lo cual la
calidad del producto no se ve afectada, ni tampoco la
operacion de las lineas de produccion.

Con esta nueva aportacién a la fabricacién de
jamoén cocido se va avanzando en la embuticién
automatica de productos de calidad, acortando cada
vez mas la distancia con los productos embutidos
manualmente.
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