Tecnologia

Rentabilidad de las lineas de fabricacion
de jamon cocido: adaptacion
a diferentes ciclos de maduracion

El presente estudio analiza la necesidad

o no de realizar una fase de maduracion
entre masaje y coccion, en la produccion
de productos cocidos de musculo entero,
de la duracién de la misma

y de latemperatura a que debe ser realizada,
siendo ésta una de las lineas prioritarias

de investigacion de los principales
proveedores de equipos y tecnologia.

Introduccion

La creciente exigencia de los mercados para ofrecer
productos de mas calidad por menos coste, la necesi-
dad de mas productividad y rentabilidad de las lineas
de proceso, el endurecimiento de las regulaciones ali-
mentarias, asi como la mayor preocupacion de los con-
sumidores por la higiene, seguridad y salud alimenta-
rias, entre otras razones, ha forzado a los fabricantes de
bienes de equipo para la fabricacion de productos car-
nicos cocidos a buscar nuevas soluciones y ofrecer
nuevos procesos (mas automatizacion, mas productivi-
dad, mas control, mas trazabilidad, mas ergonomia,
mas seguridad, mas facilidades de sanitizacion y man-
tenimiento, etc ...).

Concretamente, en toda planta de fabricacion de pro-
ductos carnicos cocidos de musculo entero se busca
la forma de automatizar y reducir al maximo el tiem-
po empleado en las diferentes fases del proceso con
la finalidad de aumentar al maximo la productividad y
la rentabilidad de la linea. A lo largo de la historia de
la produccion del jamon y paleta cocidos, el proceso
productivo ha sufrido muchos cambios debido el des-
arrollo de la tecnologia (quimica y técnicamente), a
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las preferencias de los consumidores y al avance impa-
rable de los procesos de globalizacion de mercados.

No todos los cambios técnicos y tecnologicos que
se han propuesto en el sector han acabado implantan-
dose como procesos estandar y aplicables a la mayoria
de los productos y mercados. Muchos han acabado
siendo meras ideas sin aporte de valor perceptible,
otros relegados a producciones y areas muy determina-
das y algunos pocos se han ido implantando siendo
actualmente aceptados como reales mejoras en el pro-
ceso y aplicables a un mercado global.

Una de las grandes asignaturas pendientes en la fabri-
cacion de productos cocidos de musculo entero, y don-
de la mayoria de las compaiiias de proceso estan abocan-
do esfuerzos e inversion para encontrar futuras ventajas
competitivas, es en la necesidad o no de realizar una
fase de maduracion entre masaje y coccion, de la dura-
cion de la misma, y de la temperatura a que ésta debe ser
realizada. Esta polémica (la mayoria de los argumentos
a favor o en contra no tienen ninguna base cientifica) es-
ta en el mercado desde que empezaron a fabricarse los
primeros equipos industriales, siendo hoy en dia una
de las principales lineas de investigacién de los prin-
cipales proveedores de equipos y tecnologia.
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Maduracion y productividad

Ya desde los inicios de la fabricacion industrial de
los productos carnicos cocidos de musculo entero (ja-
moén y paleta cocidos), las fases de maduracion se di-
lataban hasta los 4 y 5 dias. Este excesivo tiempo de
proceso se ha visto reducido en la actualidad gracias al
desarrollo de inyectoras de efecto “spray” y reactores
de masaje, que combinando ciclos de masaje suave y
violento con ciclos de reposo, han permitido obtener
tiempos de proceso universal de 24 horas, que quiere
decir “inyeccion hoy y cocciéon mafiana”. En dicho ca-
so, el tiempo real de maduracion suele oscilar entre
las 12 y 18 horas, segun sean los turnos de trabajo y las
lineas de produccion. No obstante, existen excepciones
para productos determinados y es de remarcar que en
algunos mercados se sigue prefiriendo trabajar con
maduraciones de hasta 48 horas para conseguir mejo-
res caracteristicas organolépticas (color, textura y sa-

bor), aun disponiendo de las tecnologias mas actuales
y avanzadas. En otros paises por exigencias del pro-
ducto (por ejemplo, paises del Centro de Europa), los
fabricantes llevan afios procesando sin la fase de ma-
duracidn, utilizando exactamente los mismos equipos
que los procesadores que trabajan con maduraciones de
hasta 48 horas.

Como se puede observar, la duracion de la ma-
duracion depende bastante de las costumbres de ca-
da area y del producto aceptado por el consumidor.
Hay un tiempo minimo respetado en todas las em-
presas y es el tiempo necesario para que la carne
no tenga color “de carne hervida”, o sea marron-
verdoso. Pero una vez superado este periodo (unas
5-6 horas para musculos enteros tenderizados), la
duracion de la maduracion dependera tanto de fac-
tores sociales (tradicion, mentalidad), como de fac-
tores técnicos (equipos y tecnologia disponible).

De esta forma, y relacionado con la fase de madura-
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Foto 1. Tenderizadora Twinfilogrind de doble accion.

cion, tanto los fabricantes de bienes de equipo como los
productores carnicos han ido investigando y trabajan-
do para optimizar este ciclo de operacion, con el obje-
tivo de eliminar o reducir al maximo este tiempo de
reposo, ganar unas horas del proceso y, por ende, incre-
mentar la productividad y rentabilidad de la linea pro-
ductiva.

Asi, si los beneficios son tan evidentes ;Por qué des-
pués de tantos afios y esfuerzos solamente una parte
del sector carnico global ha eliminado o reducido dras-
ticamente la fase de maduracion?

La respuesta a esta realidad se puede encontrar en
que, en la practica industrial, dicha reduccién del ciclo
de proceso no es facil de implantar en las plantas de
proceso ya existentes y a ello cabe afadir que algunos
aspectos organolépticos del producto, potenciados por
maduraciones mas dilatadas, no se pueden suplir con la
simple eficacia de los equipos ni con la ayuda de adi-
tivos.

Ademas, en la industria carnica global hay una men-
talidad bastante conservadora, con una gran reticen-
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cia a cambiar los procesos que han funcionado bien
durante afios y evidentemente, si la migracion al nue-
vo sistema conlleva un gran cambio en la organiza-
cion de la planta y no reporta una mejora considerable
en el coste del producto, muchas veces se opta por no
modificar el proceso.

Objetivos de la fase de maduracion

Para entender lo descrito en los parrafos anteriores se
hace necesario necesario repasar los objetivos persegui-
dos por la fase de maduracion que son:

1) Extraccidn de las proteinas miofibrilares para
lograr retencion de agua y ligado muscular. La ex-
traccidn proteica realizada durante el proceso de
tenderizado + masajeo se completa con una fase de
reposo (maduracidn), donde aiin continuara una cier-
ta extraccion de proteinas y una accion de relaja-
cién muscular por efecto de los fosfatos y la sal.
Estas acciones, sin embargo, pueden compensarse
en parte aumentando la accion mecdanica del tende-
rizado (ver foto 1) y masajeo, logrando un produc-
to tecnoldégicamente similar y/o igual, reduciendo
ostensiblemente dicha fase de maduracion y sola-
mente cambiando algunos parametros en los mis-
mos equipos de proceso. En algunos productos de
alto rendimiento donde la apariencia tiene menos
importancia y no se dispone de un reactor de masa-
je suficientemente eficaz (tumbler), se sustituye es-
te equipo por una amasadora o blender, en absoluto
recomendables para el procesado de productos car-
nicos de alta - media calidad porque dafian la es-
tructura muscular y afean sensiblemente el corte del
producto terminado.

2) Sabor: El sabor necesita tiempo para desarrollar-
se pero con buenos saborizantes puede llegar a obtener-
se un buen aroma y sabor. En productos con inyeccio-
nes muy bajas y de alta calidad, maduraciones muy
aceleradas pueden representar un problema afiadido
para este parametro, pero para la mayoria de los produc-
tos carnicos del mundo se puede compensar con aditi-
Vos.

3) Textura: El tiempo més o menos dilatado de la fa-
se de maduracion influye definitivamente en la textu-
ra y corte del producto carnico terminado. Para pro-
ductos de alto rendimiento, maduraciones aceleradas
por la via mecanica influiran poco en dicho parametro.
Por el contrario, para productos de alta - media cali-
dad prescindir de dicha fase de maduracion puede afec-
tar dichas variables.



4) Color: este quizas sea el
punto mas critico aportado por la
fase de maduracion. El desarrollo
del color se realiza a través de re-
acciones quimicas entre el nitrito
y la mioglobina de la carne. El
nitrito se transforma en oxido ni-
troso (reaccion acelerada por la
presencia de agentes reductores
como el ascorbato sddico) que re-
acciona con la mioglobina para
formar nitrosomioglobina, la cual
se descompondra en globina y ni-
trosomiocromogeno, verdadero
responsable del color rosado ca-
racteristico del jamdn cocido. No
hace falta mencionar que un ma-
saje fuerte y eficaz favorecerd la
aceleracion de estas reacciones
porque la salmuera se distribui-
rd mas rapida y uniformemente,
con lo cual los aditivos respon-
sables del desarrollo del color po-
dran reaccionar con la mioglobi-
na de forma mas eficaz. Pero a
pesar de todo ello, estas reaccio-
nes precisan de un cierto tiempo
y solamente se pueden acelerar
aumentando la temperatura. Es-
ta opcidn no es muy recomenda-
ble por los problemas microbiolo-
gicos que puede conllevar, pero
si que es posible realizar combi-
naciones de temperatura que pue-
dan aumentar la velocidad de las
reacciones quimicas sin poner en
peligro la seguridad microbiolo-
gica del producto terminado. En
algunos casos y en productos de-
terminados se ha logrado ya ob-
tener un color aceptable sin tener
que realizar maduraciones exce-
sivamente largas.

Versatilidad en el diseiio
de las lineas de produccion

Es por las razones descritas an-
teriormente que a la hora de pla-
nificar el disefio de una nueva li-
nea de produccion de productos

carnicos cocidos de musculo en-
tero, y con el objetivo final de ma-
ximizar la rentabilidad de dicha li-
nea, se atienda al criterio de
“versatilidad dependiente de la
maduracion” con el objetivo de
que en una unica linea puedan ser
procesados los productos de
alta/media calidad que requieren
necesariamente fases mas o me-
nos largas de maduracion, asi co-
mo los productos de alto rendi-
miento en los cuales se pueden
reducir/eliminar dichas fases au-
mentando asi la productividad de
la linea y maximizando la renta-
bilidad de la inversion.

Por tanto es de suma importancia
que a la hora de proyectar dichas
lineas productivas se contemple el
hecho de que con la misma linea
de fabricacion se puedan realizar
tres tipos de procesos productivos
diferentes e independientes:

* Proceso 1: Proceso sin madu-

racion.

* Proceso 2: Proceso con madu-
racidn y un solo masaje des-
pués de inyectar.

* Proceso 3: Proceso con madu-
raciéon y dos ciclos de masaje
(el segundo antes de embutir).

Este tipo de lineas de fabricacion
se han disefiado atendiendo a crite-
rios de maxima versatilidad y ren-
tabilidad para adaptarse a las dife-
rentes necesidades del mercado y
para que se puedan elaborar todo
tipo de productos sin necesidad de
cambiar los equipos.

En la figura 1 se expone el dia-
grama de flujo de una de dichas li-
neas que permitiria trabajar indis-
tintamente sin maduracion, con
periodos reducidos de maduracion
o largas maduraciones combinando
asi la fabricacion de productos car-
nicos cocidos de la gama Delika-
tessen con productos de alta/me-
dia, media calidad y/o productos
de alto rendimiento.
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Figura 1. Posibilidad de procesos con una linea Metalquimia

/"

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3
Sin maduracion 1 ciclo de masaje 2 ciclos de mass

12-20
ras

Figura 2. Diseiio tradicional y /ay-out de una planta

——— Productos sin maduracion )
——— Productos con maduracién -1 masaje
e Productos con maduracion - 2 masajes
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El disefo tridimensional y lay-out
de una planta atendiendo a los crite-
rios anteriores podria ser como se
aprecia en la figura 2.

Reduccion de la maduracion
en los mercados

El grado de implantacién de los pro-
ductos carnicos cocidos de musculo
entero procesados reduciendo o elimi-
nando completamente la fase de madu-
racion varia enormemente segun los
diferentes mercados carnicos mundia-
les, su evolucion tecnoldgica y su cul-
tura gastronémica.

Seguidamente se presentan unos
cuantos ejemplos de su grado de im-
plantacion:

Estados Unidos de América
y Centroamérica

En Estados Unidos de América una
de las caracteristicas mas apreciadas
de los productos es la uniformidad
de color. Para ello se separan los di-
ferentes musculos del jamon y se uti-
lizan por separado, de esta forma el
color siempre es mas uniforme. En
general se elaboran con los muscu-
los llamados tapa plana (silverside)
y contra (fopside), eliminandose las
zonas con color mds oscuro e inten-
so. El trabajar con maduraciones re-
ducidas en este caso supone un pro-
blema menor en la uniformidad de
color en porque se parte de materia
prima ya muy uniforme. Por otra par-
te, en muchos productos se afiade un
porcentaje elevado de carne molida
o emulsion, lo que contribuye a com-
pensar la falta de maduracioén y a ob-
tener un corte mucho mas homogé-
neo (ver foto 2).

Europa Central
En dicha area, los procesos con ma-

duraciones reducidas estan bastante
implantados para los productos de ba-



ja-media inyeccion (10-30%) y generalmente sin fosfa-
tos, envasados artesanalmente con malla (foto 3) o en-
vasados en loncha. Las maduraciones van desde 0 has-
ta 4-6 horas segun el producto y el flujo de produccion.
En cuanto a la materia primera, en este tipo de produc-
tos se pueden utilizar todos los musculos del jamon
con las diferencias de color naturales de la carne lige-
ramente mas pronunciadas en el producto cocido, o
bien se sigue el mismo sistema que en los productos
americanos, separando los musculos mas oscuros, lo-
grando un producto final con color mas uniforme (ver
foto 3).

Europa Oriental

En la Europa Oriental y paises de la ex Unidn So-
viética una buena parte de los productos tipicos se
elaboran con inyecciones medias (40-60%) y sue-
len ser ahumados. Se trata de productos enteros y
cocinados sin embutir, colgando los musculos di-
rectamente en el carro del horno (ver foto 4). Estos
productos no se pueden tenderizar y por tanto la
aceleracion del tiempo de maduracién se realiza a
través de un masaje mas efectivo. Al no poderse
aplicar un aumento considerable del trabajo mecani-
co, la reduccidn total de la maduracidon no parece
una buena opcion porque podria afectar la unifor-
midad del color, pero a través de combinaciones de
masaje mas efectivo, tecnologia y temperatura se
han logrado buenos resultados con tiempos de pro-
ceso entre inyeccion y coccion inferiores a las 6 ho-
ras (se debe tener en cuenta que el tiempos de ma-
saje aproximado para estos productos es de 2-3
horas).

Otros mercados

También se pueden mencionar casos aislados en
otros mercados (algunos de Latinoamérica) donde
se ha ido eliminado la maduracidn para lineas de
productos de alta inyeccion, y con una tenderizacion
muy fuerte (generalmente doble tenderizacion) para
poder acelerar la penetracion de la salmuera y la so-
lubilizacion de las proteinas. En estos casos se re-
comienda realizar el masaje a una temperatura mas
alta de la considerada como estandar (4-6°C) para
acelerar las reacciones bioquimicas de la carne. Pe-
ro es del todo imprescindible que las condiciones hi-
giénicas sean extremadas antes, durante y después
del proceso para evitar posibles contaminaciones mi-
crobiolégicas.
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Conclusiones

La consecucion de un producto carnico cocido de

musculo entero, tecnoldgicamente correcto y con las
maximas garantias de seguridad alimentaria no es fru-
to del azar y depende de un sinfin de variables de fabri-
cacion que no pueden ser modificadas de forma alea-
toria. La creciente exigencia de los mercados para
ofrecer productos carnicos de mas calidad y seguridad
por menos coste ha impulsado a los fabricantes de
bienes de equipo para la fabricacion de productos car-
nicos cocidos a buscar nuevas soluciones y ofrecer a sus
clientes nuevos procesos que rentabilicen la viabili-
dad del producto respetando y potenciando los para-
metros basicos de calidad de éste.
Foto 2. ! En este contexto se enmarca la busqueda de nuevos
procesos tecnologicos que optimicen y minimicen los
ciclos de maduracion como via para la mejora de pro-
ductividades y rentabilidades de las plantas de fabrica-
cién. Actualmente, aparte de incrementar la accion
mecanica (doble tenderizado y eficacia del reactor de
masaje), el uso de ciertos aditivos y/o el incrementar la
temperatura de maduracion, no se ha encontrado ain
otro modo de acelerar las reacciones que tienen lugar
en el seno del musculo cérnico durante esta importan-
te fase del proceso productivo y, debido a esta razon,
muchos procesadores carnicos prefieren trabajar aun de
forma convencional, asegurandose asi una calidad fi-
nal estable y minimizando riesgos bacteriologicos y
de seguridad alimentaria, si no se trata de exigencias
tecnologicas concretas como es en el caso de Centro-
europa.

Como puede observarse en este breve repaso, si
bien por el momento no se puede considerar la re-
duccién/eliminacion de los ciclos de maduracion
en el proceso de fabricacion de productos carnicos
cocidos de musculo entero como un cambio con-
solidado a escala global, si que es de suma impor-
tancia y un factor determinante a tener en cuenta
en la proyeccion de nuevas estructuras y plantas
productivas para la fabricacion de dichos produc-
tos, priorizando en estos disefios el criterio de “ver-
satilidad dependiente de la maduraciéon” que per-
mita combinar de forma indistinta e independiente
procesos sin maduracion, procesos con maduracion
y un solo ciclo de masaje y procesos con madura-
cién y dos ciclos de masaje permitiendo fabricar
en la misma estructura productiva desde productos
carnicos cocidos de la gama Delikatessen, a pro-
ductos de alta/media calidad y productos de alto
rendimiento.

Foto 3.

Foto 4.
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