[image: image1.png]CAPITULO 2 ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS
Introduccién

Cuando la came es industrializada para elaborar productos cimicos, cuatro factores
primarios han de tenerse en cuenta, que son:

« Humedad. El contenido natural de humedad de la came magra y el de algunos
liquidos adicionados en la reccta, deberdn mantenerse en un porcentaje ptimo
durante ¢l proceso de elaboracién (importante para el rendimiento y calidad del
producto final), y alo largo de las fases de distribucion, almacenamiento y de alguna
eventual coecion por ¢l consumidor.

« Grasa. El contenido de grasa natural de la came y Ia grasa extra que se incorpora en
la receta del producto, también deberd mantenerse en una proporcion mxima y
Sptima todo el tiempo.

o Tejido coneetivo, Donde el producto contiene parte de tejidos conectivos mis
duros, éstos se deberdn presentar en la forma mas aceptable.

o Cohesién. El producto debera mantener su integridad fisica.

A continuacién, vamos a estudiar estos factores individualmente.
RETENCION DE HUMEDAD

La capacidad para retener el agua s esencialmente una propiedad de la carne magra,
‘modificada por el agua y las sales que se pueden afiadir durante Ia elaboracion de fos
productos camicos..

Es importante conocer las definiciones siguientes:

*Capacidad de retencion de agua (C.R.A.).- Capacidad de la came para retener el
agua del tejido presente en su estructura.

* Capacidad de union de agua (C.U.A.).- Capacidad de la came para unir el agua
afiadida.

* Pérdidas por coceion. Son las pérdidas de agua, grasa o gelatina que se producen en
una pieza de came o mezcla de cames durante la coccion. En el trabajo experimental,
desarrollo del producto o aparicion del problema, resulta frecuentemente conveniente.
expresar las pérdidas de agua y gelatina como partes perdidas por 100 partes de came
magra original, puesto que la came magra es el factor mis importante en la retencion de
estos componentes; sobre sta base las pérdidas de mezclas de diferente composicion se
pueden comparar directamente. Igualmente, las pérdidas de grasa se pueden expresar
como las partes perdidas por 100 partes de Ia grasa original.

* Uni6n de carnes.- Adhesion de unas piezas de cames a otras, especialmente después
de la coccion.
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[image: image2.png]Contenido en agua de Ia carne
Carne magra

El contenido de agua de I camne magra o miisculo es aproximadamente 75%,
distribuido cn la forma que sc sefala en ¢l Cuadro 2.1. No se conocen con exactitud las
fuerzas que retienen cl agua cn la came, pero aproximadamente cl 5% puede esiar
quimicamente unida a las proteinas; el 24% del agua es mantenida por fucrzas capilares
¥ puede ser exprimida bajo presion y un 45 % se mantiene firmemente nida a la carne,
pero el mecanismo es desconocido.

Cundro 2.1. Distribucién del agus (%) en carne magra.
Fibras o células Espacio Total
Fibrllas Sarcoplasma extracelular y
tedos conectivos
Az = 0] I 7
Proteina 10 5 2 18
Otras sustancias__[5 - 2 7
Totales 60 £ i 160

La localizacién aproximada del agua en la came magra se muestra en la Figura 2.1.

Tejidos grasos

Eltejido graso contiene aproximadamente l 10% del agua, localizada en el tido
conectivo de las parcdes de s células.
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Figura 2.1 Localizacion aproximada del agua en Ia carne.
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Medida de Ia retencién de humedad en los productos cirnicos

Capacidad de retencién de agua (CRA)

Goteo

Se mide manteniendo las piczas de came en bolsas de polietileno bajo condiciones
estindar; despuds de un intervalo determinado se mide el peso o volumen del liquido
o en el fondo de la bolsa. El goteo de la came no industrializada es
ordinariamente pequefio (aproximadamente 0-3%) pero en casos excepcionales puede
ser més alto, Las grandes pérdidas por goteo estan asociadas normalmente a un pH
anormal.
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Se ha de observar especialmente ¢l método de la prensa de Grau-Hamm, utilizado
cominmente en trabajo experimental en Alemania. Un peso estandar de muestra sobre
un papel de filtro se presiona entre dos placas, y se anota el drea del papel humedecido

por el liquido exudado procedente de la muestra. La presidn aplicada no es muy critica,
por ejemplo se puede emplear un simple tonillo manual.

Centrifugaciin

La proporcion de liquido extraido de la came depende de las condiciones en las que se
realice la extracci6n; por medio de la centrifugaci6n a velocidades altas, es posible
conseguir resultados constantes.

Pérdidas de agua por coccién en los productos cirnicos

Se puede medir directamente el agua, la gelatina o la grasa separada de un producto
cémico bajo condiciones estindar de industrializacion o coccién; la informacién
obtenida tiene un interés inmediato para Ia estimacion de los costes de produccion (por
‘medio de los rendimientos del producto) y para conocer las probables causas de las
quejas de los consumidores.

En trabajo experimental se puede utilizar un proceso simplificado, estandarizado de
coccién. En el sistema de Evans y Ranken (1975), una muestra de 40£0,5 gramos de
‘mezcla de came se coloca en un cestillo de alambre suspendido mediante hilos en un
tubo de ensayo de polipropileno (11 cm x 4 cm ). El tubo estd adaptado a un simple
condensador de aire y se calienta en bafio maria a 80°C durante un periodo de ditempo
determinado (normalmente 28 minutos). Se quita el condensador y la muestra se levanta
por los hilos y se deja enfriar mientras las pérdidas por coccion drenan al fondo del
tubo. Cuando la grasa se ha solidificado sobre la superficie de! liquido, se punciona y el
material acuoso se vacia; asi se pueden obtener pesos separados de pérdidas de agua y
Ppérdidas de grasa. Variando la composici6n de la muestra cocida, se puede investigar
Tos efectos de las variaciones cn la composicion e industrializacion de las mezelas de
camne.

Correlacion entre las diferentes medidas

Por lo general, las correlaciones no son muy importantes. Ninguna medida predice el
resultado de las otras. Asi, ni ple s buena para predecir ¢l resultado
del proceso de industrializacion en una ocasion particular. No obstante, una prueba
simple, aplicada exactamente, se pucde utilizar para desarrollar un cuadro cualitativo
del comportamiento a esperar en la prictica de fabricacion a largo plazo.

[Efectos del pH de la carne en la elaboracién de productos cérnicos
« Los pH bajos, por ejemplo 5,2-5,5 en ¢l miisculo del dorso (longissimus dorsi) se

presentan cuando ¢l animal se ha sacrificado corrcetamente después de una
alimentacién adecuada (o que se traduce en un alto contenido de glucogeno ante
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[image: image4.png]mortem en 1a sangre, y por tanto buena produccion post mortem de dcido listico).
Esto se considera que da la mejor came.

«  Siel pH de una tnica muestra de came se cambia experimentalmente por la adicién
de dcido o dlcali, ]a CRA minima se encuentra préxima al punto isoeléetrico de las
proteinas cémicas, es decir, a pH 5,5 0 pH 4,5 en presencia de sal. Esto s ha
explicado al decir que puesto que hay menos iones cargados en el punto isocléctrico,
I atraccion a ese pH es méxima entre las moléculas de proteina, dejando poco
espacio para que el agua se una.

«  La correlacién entre CRA (capacidad de retencién del agua) y el pH tltimo natural
de las diferentes cames es pobre, asi que el valor del ultimo pH de una muestra
individual no es una buena prediccion de su capacidad para retener agua..

= Los casos especiales de estados de PBE (came plida, blanda y exudativa) y SFO
(carne seca, firme y oscura) ya han sido estudiados anteriormente.

Efectos de Ia adicién de agua, salesy fosfatos
Se pueden distinguir los efectos separados de varios factores.

Agua anadida

La adicion de solamente agua gencralmente incrementa el rendimiento de la came
magra a la coceidn, a pesar de un aparente incremento en las pérdidas por coccion. Es
decir, aunque mucha del agua aiadida se pierde por coccién, alguna se retiene por la
came. Asi, en un caso tipico:

100 g de carne magra cruda —> 80 g de came cocida + 20 g de pérdida por coecion
(20% de pérdidas por cocein).

100 g de came magra cruda + 20 gramos de agua — 88 g de came cocida + 32 g de
peérdida por coccidn (26,7% de pérdida por coecion de la mezcla total, pero 8% de
incremento del rendimiento de la came cocida).

El méximo efecto se obtiene cuando el agua se inyecta en la came (como el ejemplo de
mis arriba), pero cociendo la care "himeda”, s decir sumergida en liquido como
opuesta a la coceion “seca”.

La sal en Ia carne y en los productos cérnicos

« Dasabory olor (agradable hasta 2-3%.).

« Limita el crecimiento microbiano.

« Interactia con las proteinas de la came magra aumentando la retencion de agua,
rendimiento, et.; ligazon incrementada de la came, mayor cohesion; incremento de
Ia ligazon de grasa; y cambios de textura.

Estos efectos se describen a continuacién.
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[image: image5.png](@) Aumento de la retencion de agua, rendimiento, etc.

Las pérdidas por coccidn son las minimas cuando el contenido de sal, expresado como
porcentaje del agua total en la mezela, incluyendo el contenido de agua de la came
magra, sc encuentra entre cl 5-8%. A estas concentraciones las proteinas miofibrilares
estdn disueltas y se pueden extraer de Ia came; en casos extremos se forma un exudado
viscoso en la superficie de la came.

Los incrementos en rendimientos y las reducciones de las pérdidas por coccién se.
consideran que resultan de los cambios estructurales dentro de las fibras musculares
puesto que alguna de las proteinas es solubilizada o extraida (con o sin Ia formacion de
exudado), durante el proceso de coccidn.

) Aumento de la ligazin de la carne.

La proteina extraida en solucién, forma un cemento entre los trozos de came, que los
pega. Al estado crudo la carne llega a ser mis pegajosa y cohesiva; al cocerla se forma.
\una masa mas 0 menos solida.

<) Aumento de la ligazén de la grasa.

Con un moderado picado la came magra puede formar una red grosera, como en ¢l
anterior epigrfe (b), dentro de la cual las particulas de grasa se mantienen fisicamente.
Conun picado mayor, a grasa libre se puede emulsionar con la proteina solubilizada
el magro picado. No obstante, en casos donde hay presente mucha grasa, la came
‘magra no puede formar una matriz continua; el sistema puede llegar a ser en cambio una
especie de masa grasa o “grasa continua” y perder grasa ficilmente al cocer.

(@) Cambios de textura.
Puesto que la sal actia sobre las fibras musculares magras, que llegan a estar mds
solubilizadas, Ia naturaleza fibrosa de la care disminuye y el producto se hace mas
gelatinoso o gomoso; por ejemplo una salchicha tipo frankfurt, en la ue la unién debe:
ser muy buena, y Ia textura completamente gelatinosa y no fibrosa.

Seha de observar que “sal” en todos los casos sefalados se refiere siempre a cloruro
sédico (CINa).

Los fosfatos en los productos cirnicos

Los fosfatos mas comunes son:

Ortofosfatos POs*
Pirofosfatos PO
Tripolifosfatos P 301"

Polifosfatos de cadena larga, por ejemplo “Calgon’® [PO: T, donde n=8-15

Solamente los polifosfatos y trpolifosfatos son signifieativos en Ia tecnologia de la
came,
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[image: image6.png]« Se ha de observar desde el punto de vista prictico, que los fosfatos son solubles en
soluciones salinas solo con dificultades, pero se disuclven més ficilmente en agua
natural; las soluciones de las mezelas deberdn por o tanto hacerse disolviendo
primero los fosfatos.

Industrializacion de la carne cuando aiin estd “caliente™

La came picada con sal inmediatamente después del sacrificio tiene una alta capacidad
de regencia de agua (CRA). Parece ser debido a que la adenosina trifosfato (ATP) se
encuentra todavia presente en la came en ese momento. La accién parece ser similar a la
correspondiente a los polifosfatos inorginicos.

Penetracion y distribucién el agua y de sales en los productos cirnicos

Dado que el efecto de la sal parcee ser principalemente el resultado de la iteraceidn
quimica con Ia proteina cimica (hidratacion o solubilizacion), est claro que el miximo
efecto se obtiene cuando la sal llega a estar uniformemente distribuida a través de la
estructura fina de la came y en intimo contacto con la protefna. El mismo razonamiento
resulta cierto para la dicion de agua, fosfatos y otras sales.

El rendimiento 6ptimo se consigue cuando la concentracion de sal es uniforme por toda
Ia came magra ¢ idealmente del 5-8%, respecto al contenido en agua.

Varios factores son los que afectan a la penetraci6n:

« Picado. Cuanto mis pequefias sean las particulas camicas, mis ficil y més rapida
serd I penetracién de otras sustancias

« Inmersién o inyeecion. Si las piezas grandes de came, por cjemplo jamones, se
‘curan por inmersion en una salmuera, se han de tener el tiempo suficiente para que
Ia sal y el agua penetre bien, antes de la coccién del producto.

« Tiempo. Manteniendo la carne magra no tratada, o carne con moderadas cantidades
de agua afiadida, hasta 3 dias antes de la coccién no s consigue una mejora
apreciable de los rendimientos a la coccion; sin embargo, con agua afiadida cn
presencia de sal o sal més fosfatos, los rendimientos pueden aumentarse en un 3-4 %
en comparacion con las mismas mezclas industrializadas sin demora. En los
‘procedimientos modernos donde la salmuera se inyecta en la came antes de la
inmersién para acelerar el proceso del curado, se requierc todavia tiempo para
permiti la penetracion desde los lugares de inyeccion dentro de la came que estd
entre cllos.

 Accion mecinica. Esta accion incrementa la penetracion por una combinacion de
frotamiento de las superficies de la carne y doblamiento de las piezas cimicas. Asi
tenemos:

A~ Malaxado o golpeado es el procedimiento mis cominmente utilizado.

Malaxado o golpeado durante periodos cortos, especialmente con mezclas con sal o sal
mis fosfatos, produce un aumento mayor en el rendimiento a la coccion que.
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[image: image7.png]‘manteniendo las mismas mezelas durante varios dias sin movimiento. Mas adelante
Veremos las miquinas que se utilizan para llevar a cabo este tratamiento mecénico. EI
‘malaxado o golpeado también produce un exudado de la carne que es importante para la
ligazon de Ia misma. Esto sc considera con mis detalle en el epigrafe dedicado a la
formacion de exudado.

B.- Otras formas de accion mecinica, tales como mezelas, flujos en tuberias,
picado, picado y amasado, ete. (ademis de la aceidn del corte). En todos estos easos
tiene lugar un resionado, prensado etc., de la came, con resultados similares al
malaxado o golpeado.

Efectos de Ia grasa sobre Ia retencion de Ia humedad

(a) La grasa de “marmoreo” presente en la carne magra (alrededor del 3-10%), asf
como la prasa libre prescate en las mezclas de came, pueden tener un pequefio efecto
directo en reducir Ias pérdidas de humedad de la carme magra. La reduccion no obstante.
s pequefia y se pucde ignorar en la prctica. “Carne magra” se considera en ¢l comercio
como aquella que lo es en un 90-100% de forma visual (*Visualmente magra”, VM). La
came que se utiliza normalmente para la fabricacién contiene también grasa “visual”.
Por cjemplo “85% VM”, con aproximadamente 15% de contenido en grasa. También
tenemos “came semimagra” 0 “50% VM, con aproximadamente 50% de contenido en
prasa.

(B) Un efecto mis importante s parcialmente aritmético y aparece si se permite variar
el contenido graso de la came utilizado en la receta. Si el contenido de la grasa se
inerementa, con ningin otro cambio:

El contenido de carne magra decrece, el agua presente en la camne magra decrece, el
agua total en la receta decrece, el contenido de sal en el agua aumenta y por lo tanto, las
‘péndidas de agua al cocer pueden decrecer y los rendimientos se incrementan. Todo ello
s debido a que hay menos agua total para empezar en la mezela, a causa del aumento
de concentracion de la sal en el agua y ademis hay un ligero aumento del efecto de la
sal en el agua debido a la presencia ¢ grasa como en (a).

Naturalmente la pérdida de grasa es mayor a causa del mds alto contenido en grasa.

RETENCION DE LA GRASA
Pérdidas por coceion del tejido graso

i una pieza de came se asa o una loneha de bacon se frie, estd claro que cuando la accion
del calor sc ha completado, la mayoria de Ia grasa original sc encueniza todavia en su
lugar original. La grasa s retcnida dentro de la estructura del tejido graso ain cuando s
haya hecho liguida completamente durante la coccidn y sc podia esperar que hubicra
escurrido, si esto fuera posible.

Para que pucdan presentarse pérdidas de grasa en un producto cimico, la primera
condicién es que en algin momento se hayan roto las células del tejido graso y se halla
liberado su grasa interior. La grasa tras la liberacion s denomina grasa libre para
distinguirla de la grasa mantenida en el interior del tejido graso.




[image: image8.png]En gran medida, los factores que controlan las pérdidas de grasa operan
independientemente de los que controlan las pérdidas de agua. La principal consideracion
se ha de hacer sobre las condiciones_bajo las cuales las células del tejido graso se
tompen; otros factores son secundarios o sin importancia.

Efectos de Ia division
Cortado, cubos de carne, lonchado, etc.

Si la grasa se corta.limpiamente en piezas, el peso de la grasa perdida se corresponde
exactamente con el valor calculado para ef nimero de células cortadas al elaborar las
piczas. Es decir, el nimero de células cortadas es el tnico factor significativo que
controla las pérdidas por coccion. El efecto es independiente de la blandura del tejido
graso, ya que las células de todas las clases de tejido graso son aproximadamente del
mismo tamafio. Para un cubo de 1 cm la pérdida s aproximadamente dol 6%

Picado

El picado conduce a pérdidas muy variables de coceidn, dependiendo de varios factores:
(@) Blandura de la grasa. Cuanto mis dura es la grasa mis grande s Ia pérdida.
Cifias caracteristicas se proporcionan en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Pérdidas de grasa por coccidn en grasa de cerdo picada (datos de
Ranken, 1984).

Térdids por coceien
Grasa de picza. 2026%
Grasa dorsal, blanda 2938%
Grasa doral, dura 59-73%
586%

jones incluyen:

o Cuanto més fuertes son fas paredes celulares que encierran a la grasa
blanda mis resistentes son al daiio cuando pasan por la picadora.

*  Los contenidos ms blandos de las células las hacen mis flexibles y
‘mis capacitadas para evitar el dafio.

(b) El discfio, ajuste y estado de la- picadora también influye sobre las pérdidas. Esto
puede afectar al resultado, pero no de forma muy predecible, en las formas siguientes

« Mayores aperturas y holguras, incluyendo aquellas provocadas por el
uso, permitirdn que mds material pase sin dafio por las superficies de
la picadora.

« Los fallos para cortar otros tejidos concctivos limpiamente pucden
originar tiempos mis largos de estancia, superiores turbulencias y
mis grandes riesgos de dapo.
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[image: image9.png]() Temperatura del picado (ver mis abajo).
(@ Presencia de otros productos (agua, came, etc.) en la picadora (ver més abajo).

Picado y amasado (cutter)

El picado y amasado en una cutter produce una mayor cantidad de cortes limpios en el
material, junto con una agitacion vigorosa.

Picado y amasado solamente de tejido graso, que previamenteha sido cortado en cubos
0 en grandes piezas. Esto proporciona pérdidas relacionadas con:

 Grado de division (cs decir, duracion del proceso en la cutre), afectado
en algin grado por el afilado, ajuste y forma de las cuchillas.

* Blandura de la grasa. El efecto es menos marcado que con la picadora; es
notable después de cortos tiempos de cortado y amasado (es decir con corte
y amasado grueso), pero las diferencias pueden desaparecer con cortados y
‘amasados mis largos.

©  Algunas ciffas caracteristicas se dan en el Cuadro 2.4.

Cuadro 2.4 Pérdidas de grasa por coccién de grasas cortadas y amasadas (datos de
Ranken, 1984).
Perdidas de grasa. /100 & dc cjido graso, picado - amasado en seco.
Tiempo 105 [30s [T [2min__[3min__[dmin__|Smin
Came de cerdo blanda
Grasa dorsal N°1 6 16 o |u 7 n 53
N2 D PO N ) 1 57 ©
Carne de cerdo dura
Grasa dorsal TN P YR PR ) 69 B Lh
Grasa espalda vacuna
Nl L e (2 e 7 7 8
N2 B T A ) 7 81 8

Picado - amasado de los teidos grasos solamente, después de un  picado previo
Esto tiene los efectos siguientes:

« El dafio causado por el picado-amasado comienza al nivel ya causado por el picado
pres

« Con grasas duras, ya grandemente dafiadas por ¢l picado, el picado - amasado causa
pocas pérdidas mas por coccién.

= Con grasas blandas, menos dafiadas por el picado, tiempos de picado-amasado
cortos (menos de | minuto) pueden todavia dar solamente moderadas pérdidas por
cocci6n. El tiempo de picado-amasado que da el miximo de pérdidas (del orden del
80%) es mis corto con Ia grasa picada previamente que con la grasa no ha sido
picada
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[image: image10.png]Congelaciin antes del picado

« Cuando se procede al picado de la came congelada, y luego se descongela, no se
producen pérdidas por coccion o, caso de producirse, son muy pequefas (ver
Cuadro 2.5).

» Enlacongelacién seguida del picado en ¢l propio estado congelado, hay pérdidas
importantes de grasa en el posterior proceso de coceion.

« Cuando a la congelacién sigue un picado — amasado, en el propio estado congelado,
as pérdidas que se producen en la. coecion son mis grandes que por picado al
estado congelado.

Enfriamiento antes del picado
A temperaturas ligeramente por encima del punto de congelacion del agua, las pérdidas

por picado son mis bajas que a més altas temperaturas. Algunas ciffas caracter
son las siguientes:

Cuadro 25. Efectos de la congelacion y picado sobre las pérdidas de grasa por
coccion; las pérdidas por coccion se expresan en porcentaje de tejido graso. (Datos
de Ranken, 1984. Los resultados en la misma linea horizontal se refieren a la
misma muestra de tejido graso).

Tejido graso | Picadoo | Picado Picado Picado— [ Picado— | Picado—
decerdo (congelado | descongelado |congelado  famasadono | amasado |amasado
congelado_| descongelado | congelado
Papadas | 114 97 |72 196 23 714
Dorso 213 206 714 5.1 473 8.1
Intestings [ 75.9 732 750 826 350 824
Notas:

En la grasa congelada cs el contenido de agua del tjido conectivo la que estd congelada,
haciendo las células completamente rgidas (Ia temperatura de congelacion actual, en la gama -5
2-25°C no implica diferencias).

icado en este estado causa casi completa destruceidn de Ias células  liberacion de la grasa de
Tos lipidos.

Para a grasa intstinal dura las pérdidas feron mis altas cuando se picaban en el estado,
descongelad, el picado cuando estaba congelado no originaba mds diferencias.

Temperatura del picado 3C sC 17c
Pérdidas de grasa en la coccion 58% 8% 38%

Con el picado - amasado, el efecto es parecido pero infrior (es decir, pérdidas mis
bajas a mis altas temperaturas de picado ~ amasado).

La explicacién es que mientras el contenido de agua de las paredes celulares no estd
congelado a algunas de csas temperaturas (no obstante lns parcdes celulares permanceen
flexibles), el lipido en las células es més solido 2 s bajas temperaturas, lo que hace
s células relativamente mis rigidas.





[image: image11.png]Una formula tipica es:

Grasa dorsal de cerdo 50 partes
Agua 50 partes
Proteina (aislado de soj

 deberd picar y amasar a alta velocidad hasta que se forme una crema fina. Para los
aislados de soja lo mejor os emplear agua fiia. La matriz proteina - agua se pone a
calentar para formar una masa sélida que atrapa la grasa libre.

Esto no es una verdadera emulsion y sus propiedades no se comprenden todavia con
claridad.
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Figura 2.3 Estabilidad e las emulsiones agua-grasa-soja (de Ranken,1984).

Emulsiones preformadas a base de caseinatos

Las emulsiones a base de cascinatos parecen que ser verdaderas emulsiones en
comparacién con las de productos de soja. En frio, aproximadamente un 20% de
caseinato respecto al contenido de agua es satisfactorio para igualar las proporciones de
agua y grasa; esto es una formula “5:5:1"de agua: grasa: caseinato. Con agua caliente
(95°C) Ia proporein de cascinato se puede reducir a 0,6 (como en las formulas a base
de soja).

Emulsiones preformadas a base de cortezas
“También s¢ pucden elaborar emulsiones preformadas con cortezas de cerdo como

agente emulsionador. Las cortezas son precocidas, ordinariamente juntas con la grasa,
durante 1 a 1,5 horas en agua caliente o hirviente. Después se utilizan en caliente. La
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[image: image12.png]inclusién de una pequefia proporcién de aislados de soja o cascinato sédico produce una
mejor emulsién. Las proporciones tipicas son:

Grasa dorso cerdo* 7+ 7 i
Cortezas desengrasadas” | 1° 7 7
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* También 14 partes de cortezas grasas (50% de grasa).

Si a emulsion no se wtiliza inmediatamente, se debe enliiar répidamente y mantenerla
frfa para evitar alteraciones o pérdidas de firmeza debido a Ia presencia de soja.

‘También se pucden claborar emulsiones sobre principios similares, utlizando piel de
pollo en lugar de cortezas porcinas.

Efecto de la sal

Las emulsiones proteina - grasa por lo general no se conservan muy bien, unas veces
debido al poco cuidado que se tiene con los ingredientes antes de Ia elaboracién, y otras
porque tiene lugar algiin calentamiento durante la produccion, que dificulta el posterior
enfriamiento del producto. La sal mejora la conservacion (se debe utilizar un 2% de sal,
aproximadamente).

No obstante, la sal interfiere en la formacion de la emulsién, por lo que debe ser afiadida
al final del proceso de picado - amasado, cuando ya estd formada la emulsion. Se debe
‘permiti un mezclado final durante 30 segundos para incorporar Ia sal uniformemente.

“Emulsiones” cirnicas
(Estas mezclas se reficren como “brat” en inglés aunque no es la adecuada traduccién de

Ia palabra alemana, que significa “asado” o “parilla”. Los franceses utilizan el término
pasta).

En estas mezelas, no debe existir grasa libre unida a la came magra, para que no se pierda
durante el proceso de coccion. La came magra debe elaborarse para formar una. matriz
capaz de mantener la grasa; al mismo ticmpo, ¢l material magro y la matriz sc han de
ligar al producto, para ligar al agua anadida y proporcionar estructura cimica adecuada.

No obstante existen requerimientos conflictivos. Las condiciones que producen los
mejores efectos de ligazon (por ejemplo el intenso picado y amasado) son también las
condiciones que aumentan la cantidad de grasa libre que se ha de ligar a la mezela.

Existen formas de evitar estos problemas en productos cortados gruesos y en productos
finamente picados y amasado, como veremos mis adelante (Tabla 8.1).

En el caso de productos grosera o moderadamente picados, I tecnologia est disenada
parala retencion mixima de la estructura celular del jido graso. Para minimizar la
produccion de grasa libre de los icjidos grasos, se debe tener en cucnta lo siguicnte:
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Figura 2.4 Ligazin e Ia grasa en los productos cirnicos (resumen).

Utilizar grasas blandas.

No congelar las mezelas.

Evitar el picado.

La grasa porcina debers ser desmenuzada con agua o mezelas

camicas de baja viscosidad

o Lagrasa deberd desmenuzarse tan tarde como sea posible en el
proceso.

En el easo de productos finamente picados y amasados (“productos de
emulsidn”) se produce un considerable aumento de grasa libre durante el picado -
amasado, pero la grasa libre deberd ser retenida por la matriz came magra — agua - grasa
que se produce al mismo tiempo.

Estas caracterisicas sc resumen cn la Figura 2.4,

Grasas en pastas de carne y patés

La grasa en el cuerpo de un paté o pasta esta principalmente o en su totalidad en forma
libre. No esta firmemente mantenida en a matriz de came magra, pero cstd
aparentemente adsorbida sobre las particulas de came magra. Actia como un lubricante:
plistico entre las particulas de came cocida, dando al producto su untabilidad.
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[image: image14.png]Hay un contenido méximo de grasa (aproximadamente 15%) que se puede mantener cn
esta forma. A niveles mis altos la separacion de grasa tiene lugar cuando el producto s
somete a coccion. En algunas pastas y patés se acepta esto deliberadamente y se deja
que la grasa forme una capa en la parte superior.

Otras cuestiones

Problemas pricticos relacionados con la blandura de los tejidos grasos se tratan en otras
partes del libro (por cjemplo loncheado del bacon, enranciamiento).

TEJIDO CONECTIVO
Tefidos conectivos duros, dificiles y desagradables de masticar, se encueniran en:

« Cames de animales vicjos, por cjemplo came de vaca.
« Camnes tales como las faldas de vacuno o diafragma donde no hay
huesos para proporcionar soporte al animal vivo.

Estos tejidos conectivos se pueden ablandar y volverlos ms aceptables al gusto
‘mediante una prolongada coceidn con agua. Las recetas domésticas para los estofados o
guisos estin hechas para conseguir este ablandamiento. Algunos procedimientos
industriales como los utlizados en la fabricacion de cames enlatadas pucden también
conseguitlo.

No obstante, muchos productos cémicos no son cocidos en tales formas, pero necesitan
ser elaborados con cames que contengan tejido conectivo duro. Aqui el problema de la
dureza debe afrontarse mediante la disgregacion del ejido coneetivo para producir
fragmentos pequefios que precisen menor maslicacion.

Pucde ser adecuado picar Ia came, pero al menos que las hojas d las picadoras y placas
estén afiladas, la operacidn pucde resultar dificil, llegando a bloguear la maquina. EI
picado - amasado en una “cutter” (también con cuchillas) o molinos da mejores.
resultados.

LIGAZON DE LA CARNE

Alguna ligazén se produce cuando fas superficies de trozos de came magra entran en
intimo contacto. Esto no precisa que se haga bajo presién pero dicha ligazon aumenta si
se aplica presion. La ligazon es mis fuerte si:

« Hay exudado de came sobre una o ambas superficies (4-9% de la

came total parcce ideal).
*  Lamezcla se calienta a 65°C o mas.

Las ligazones entre tejidos conectivos intactos tales como vainas musculares o picl
(ejemplo cortezas porcinas) son mis bien pobres, pero los tejidos conectivos, Ia grasa
libre o los trozos de tejidos grasos, se pueden incluir en una mezela ya ligada en una
matriz. por el exudado de la carne.





[image: image15.png]Medida de Ia ligazon

La extension y fuerza de la ligazén se valora de forma subjetiva cortando delgadas
fonchas del producto cocido y observando si las lonchas se rompen o no, bien
espontineamente o por el empleo de una pequefia fuerza.

Formacién de exudado
Malaxado y golpeo

Estas son las formas mis comunes de accion mecdnica utilizada en la moderna
teenologia para la formacion de exudados. Son esencialmente similares, pero el
‘malaxado es mis suave que el golpeo (Ver las Figuras 9.1y 9.2 con las descripciones
de las miquinas utilizadas). El exudado también se puede formar por otras formas de
accin meednica.

El exudado consiste en una solucién de sarcoplasma y proteinas miofibrilares con 5-8%
desal.

Comportamiento de las diferentes carnes

 Las cames mis “blandas” producen exudado mis ficilmente cn
condiciones comparables. Asi tencmos que las cares de cerdo y aves
producen exudado més ficilmente, mientras que las cames de pavo,
ovino mayor y vacuno producen exudado no tan ficilmente.

 Nose produce exudado en Ias superficies musculares con el tejido
conectivo intacto. Los cortes ¢ incisiones de Ia carne por tanto
favorecen la formacion de exudado y la ligazén.

« Entre las diferentes muestras de came de las mismas especies o ain
del mismo corte de care, pucden existir amplias variaciones en
cuanto a la capacidad de formacion de exudado, desde formacion
copiosa a casi nula. Normalmente, en las condiciones de
industrializacion, estas piezas se mezelan unas con otras.

Relacidn entre la formacion de exudado y la textura del producto

o Laligazon de la came aumenta Ia capacidad de producir lonchas cn
buen estado del producto cocidos Ia integridad de las lonchas
delgadas es una buena prictica de la efectividad de Ia ligazén.

« Puesto que el exudado consiste en una solucion de proteinas fibrosas
de la came, este se forma a expensas de la fibrosidad de la textura en
el producto final.

Al calentar, el exudado se solidifica en forma de gel; si tenemos
que a mas exudado, la textura es cada vez mas parecida a la de un gel
¥ menos fibrosa.

« Con excesiva formacion de exudado, la textura del producto final
puede ser completamente eléstica.




[image: image16.png]ELABORACION CONJUNTA DE LA CARNE MAGRA, DE LA GRASA Y DEL,
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Cuando se elabora un determinado producto camnico, los principios expuestos en los
epigrafes anteriores, se deben tener en cuenta para conseguir un producto final de
calidad y con los menores costes pasibles. En la mayor parte de las operaciones de
elaboracién de los productos edrnicos, se ponen en aceién uno o ambos procesos
mostrados en la Figura 2.5.

PROCESO DE DIVISION ACCION MECANICA
CARNE MAGRA+AGUA+SAL CARNE MAGRA+AGUAYSAL
(+ fosfatos) (- fosfutos)
+DIVISION + ACCION MECANICA
+TIEMPO
producir producir
reducidas pérdidas de agua extracto de proteing o exudado
incremento de rendimienos. que igue a came &:

teido graso

que pueda emulsionar a grasa libre
hacer I textura menos fibrosa.

Figura 2.5 Accion de divisién y mecinica — diagrama resumen.

Aunque para la miixima ligazon de agua la divisidn (picado) fina de la came
‘magra puede ser deseable, el picado se debe restringir por varias razones:

« Hay productos (hamburguesas, algunos embutidos) en los que es
necesario cortar la camne en trozos grandes.

« En determinados productos, puede ser necesaria una textura mds
fibrosa y menos gelatinosa o eléstica.

« Pueden’existir problemas de division de grasas (ver “Retencion de la
grasa”).

Productos tales como hamburguesas y embutidos de corte grueso requicren por
1o tanto tener en cuenta que:

 Una ligazén suficiente (exudado) para mantener el producto unido, se
puede obtener a costa de que la textura sea més gelatinosa y eldstica.

« Laretencion del miximo de fibrosidad en los fragmentos de came
magra, pucde sera costa de una mis pobre ligazén o integridad el

producto.

La Figura 2.6 ilustra sobre algunos de estos factores.
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Figura 2.6 Grado de division de los diferentes productos cirnicos.

Ha de observarse también el efecto de las variables del proceso tales como
retraso en la elaboracion y reprocesado, que tienden a empoorar la textura del
producto.




