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PROCESO ORIENTATIVO DE CURADO DE JAMON BLANCO.

T HR 1AS MERMAS
Sal 2/39C. 80/955% 0'6 a 1 dia/Kg. 5%,
Post-salado 3eC. B5% 40 dfas 8/10
Curado 14ec. 75% 60 dias 15%
Estufaje 30eC. 60% 25/30 dias 35

ET jamén hay que mantenerlo sin que se produzca acartonamiento
superticial (sefal de HR baja, muche tiempc de tTuncionamiento), nf
remelo (sefal de HR alta).

Los ciclos de funcionamiento deben acercarse lo mas posible al siguiente
mode 19:

_______ e e e lona de remelo
A% "
Ejemplo:
82% —
—bﬁ i TR = Iona de acarto-
1 W | ' namientec.

{1} 2/3 - Tiempe de reposo.
(2) 1/3 - Tiempc de funcionamiento.

Los tiempas de reposa deben ser mayores ([ e ﬁf}], gque los de
funcionamiento para que se prodezca 1a rehumidificacidn del jJamén,

Los primeros dias, estos ciclos pueden ser distintos, pues el jamdn estd
en las mejores condiciones para desprender agua, con menor riesgo de
dcartonamienta.

Si en la observacidn diaria del jamén, se comprueba tendencia a

"acartomarse” o ‘“"remelarse”, hay que Jjugar con los parametros de
regulacidn de HR.

La elevaci®n de temperatura entre las distintas fases, no es brusca.
Puede hacerse  29C./dia.

-]=
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TECNOLOGIA DE CURADO DE JAMONES.-
1.- Imtroduccian
2.- Materia prima.-
2.1.- Faclores intrinsecos al animal
- Raza
- Grasa
- Sexo
- Edad y peso
- Alimentscian
2.2.- Faciores estrinsecos
= Transporte
= Mataderno:
- Z0Nas e espera y reposo
= Afurdimientio anies del sacrificia
- Saonficio
- Escaldado
- Orea rapido
= Despiece canal
= Congelaciin {eveniual)
3.- Proceso del jaman,-
3.1.- Selaccion del jamdn

- Cames normales (Ph 5676 )
- Cames acidas ( P.S.E.) [Ph = 5,8)
- Cames oscuras (DL.F.0) {Ph = B)
3.2.- Recepcidn y clasificacion
- Confrol aspecto externo
= Comrol de peso
- Control de Ph
- Control de temperatura
3.3 - Desangrado
3.4.- Salazon
3.5~ Lavado
3.6.- Curacitmn.-{ver fig. 1)
= Posl salado
- Secado
- Estufaje
3.7 .- Conservacién
3.8.- Varios.-
= Flora externa - Pardsitos - Tirosina - Actividad agua
4.- Estudio termodindmico.-
4.1.- Diagrama psicromdrico. [ver dagrama picromairico 1)
4.2 - Zonas de frabajo en el diagrama, de |as distintas fases del curado
[var detalle secadero)iver diagrama peicromsinco 7
4 3 - Distribucidn de aire en un secadero, (ver plano canduciosl{ver croaws disifbucon
airg){ver plano colocackn producta)
4.4 - pprovechamienta de aire exterior,
4.5 - Esquema frigorifico
§.- Distintos tipos de secaderos,-
5.1.= Auldnomos
3.2~ Cenralizados
5.2.1.- NH bombeo direcio
3.2.2.- Freon expansion ditecta
52.3.- NH4 o frean + glical
5.3.- Controles.
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1.- Introduccién.-

Compaosicion quimica aproximada de los musculos del jaman es la siguiente:
-Agua, 72/ 74

- Proteinas, 18/ 20 %

-Materia grasa, 3/ 4 %

- Matera nitrogenada no proteica, 1,5 %

- Carbohidratos v sustancias no nitrogenadas, 2 %

- Constituyentes inorganicos, 1 %

En Espana hay dos tipos fundamentales de [amon curado; de cerdo ibérico y de cerdo
blanco. Las caractenisticas de su grasa son muy diferentes.

En este trabajo trataremos del cerdo blanco.

En el proceso de curado del jamén, podemos diferenciar dos elapas:

Una primera de preservacion de |a pieza, (fases de salazén y post-salado), y una
segunda de curacion o maduracion (fases de secado y estufaje)

Antiguamente el curado del jamon sa hacia &n ambiantas naturales, &n zonas donde las
condicianes ambientales eran apropiadas para obtener el tipa de producto
deseado Eran zonas altas, secas y frias.

La matanza se realizaba en invierno, comenzando e proceso de post-saiado con bajas
temparaturas

Actualmente la produccién industnal, masiva y planificada, requiere disponer ge

secaderos artificiales que permitan en cualquier punto geograhico y en cualquier época
del afo conseguir una calidad standarizada

Los procesos de post-salado, curado y estufaje del jamaon, se realizan actualmente en
estos secaderos, de forma que podamos tener las condiciones ambientales de

temperatura ¥y humedad relativa que necesitémos, con independencia de los cambios
climaticos extemos.

Dados los multiples factores anteriores al secadera que ienan influencia en el producto

final, vamos a hacer una somera enumeracion de los mismas, antes de pasar al proceso
de curacidn
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Existen factores intrinsecos y extrinsecos al animal.

2.1.- Factores intrinsecos al animal:

-Raza. Basicamente cerdo blancol Pietrain, Large White, Landrace, Hampshire, Duroc)
y cerdo ibeérico

- Cantidad y calidad de grasa.- El mercado en fresco | verdeo ) demanda carmes
magras, con poca grasa.(MNo sirven para curado pues se deshidratan y endurecen muy
deprisa)

El mercado del curado, demanda carmes mas grasas.(La penetracion de |a sal y la
eliminacién de agua son mas lentas)

- Sexo. La mayoria no se castran, pues su crecimiento es mas rapido. Esto proveca
olores sexuales.

- Edad y peso. La edad minima de sacrificio debe de serce 7 a 8 meses De 8a 10

mesas se dan los mejores resulfados por ser a esa edad |os contenidos de nitrogeno
total humedad, grasa, mioglobing, etc. los optimos

= Alimentacion. Actualmente los piensos fabricados por empresas especializadas,
eslan preparados para conseguir el cebado del animal en el menor coste y lempo
posibles.

Debe evitarse una alimentacion gue transmita sabores u olores al animal, { hanna de

pescado, productos medicinales, efc. y por supuesto productos prohibidos, como
finalizadores, efc.)

2.2 - Factores extrinsecos:

- Transporte. El animal pasa de un sistema de vida apacible a un medio distinta y
estresante.

Hay que procurar que |a densidad de carga del camion no S2a axXcesva, y que asios
sean debidamente desinfectados

La falta de condiciones adecuadas en el transporie pueden provocar cambios
organalépbcos en la came, pérdida de peso, agresividad, etc

= Mﬂtﬂdﬁrﬂq

- Zonas de espera y reposo. El animal debe ser estabulado en unas condiciones
apropiadas y durante un tiempo suficienta { 32 / 48 horas) para contrarrestar el sirés y la

fabga acumuiados, qué son causa de rapido consumo de glucogeno. Eventualmeante se
les alimentara con azucares.
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- Aturdimiento antes del sacrificio. { por anhidndo carbanica - COg -, par
electrashock, por puntilia seccionando la médula aspinal)

- Sacrificio. Por degiello. El desangrado debe hacerse en pocos sequndos después
dal aturdimianto,

- Escaldado. Sumergiéndolo en bafo de agua a 60 °C durante 6/7 minutos, o mejor
por ducha,

Este proceso sangna-escaldado debe ser muy cuidado, pues existe gran riesgo de

contaminaciones microbiolégicas, que pueden alterar postenormente el proceso de
curacidn.

- Oreo rapido. Es imprescindible un enfriamiento inmediato y bruseo de |a canal,
reduciendo de esta forma la proliferacion microbiana, ademas de la evaporacion de
agua y en consecuencia la merma de peso de dicha canal

Este es el pAancipio de la cadena de frio que no debe ser rota en ningun momento hasta
el final del procaso

El tiempo de enfriamiento de |a canal depende entre otros factores de la temperatura y
valocidad del aire. La tendencia s a hacer un oreo rapido que &n 2 horas consiga
unatemperatura media de |a canal de 7 °C, y caso de no disponer de instalacion
frigorifica de oreo rapido se debe llegar a dicha temperatura como maximo en B horas

Las canales seguiran su proceso de estabilizacién en camaras refrigeradas a0 *C y
posteriormente seran despiezadas en salas climatizadas a 12 °C

lguaimente una vez despiezado el jamon, debe consaervarse en camaras de

refrigeracion.(Una came a § °C se altera 2 veces mas rapdoquea 0°Cya 10°C 4
veces mas rapido)

El jamé&n sa recorta conforme al corte caractanstico, con o sin pata, parflando la peel en
V sagln el corte "Serrano”, colocanda el sello de inspeccidn del matadern sobre (a piel.

En muchos casos el jamén puede ser congelado, operacion gue debe hacerse en
tuneles de congelacion [ no en camaras de conservacion de productos congelados )

para que la congelacion sea rapida, de forma que el agua intercewlar forme peguenos
cristales gque no dafien la estructura.
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3.- Seleccion del jamon.

Todo el proceso preliminar que nemos esbozado, (aimentacion, edad, condicionas da
raposo o fatyga en [as que llega el animal al sacrificic, proceso de matanza y
enfriamiento) influyen en el Ph de |a came

Todo este proceso puede dar tres tipos de came.

- Carnes normales con Ph comprendidos entre 5,6 y 6. Son carmeas de estruciura

samiabiera, de coloracién nomal, buena consistencia y humedad superdicial moderada.
Estas carnes son las que deben usarse para salar.

- Carnes acidas { P.5.E.) (palidas, blandas, exudativas) con un Ph inferior a 5,6.
Este Ph puede ser producido por el stress (transporte, espera en matadero, eic), o por

causas genaticas hereditanas en algunas espacies preparadas para mayor desarrollo
muscular (Pietrain, Landrace belga).

- Tienen poco poder de retencidon de agua.
- Absorben mayor cantdad de sal.

- 50N MAs propensas a acarionamientos

- Posibilidad de coqueras.

- Jamones blandos.

- Carnes oscuras | D.F D) (oscuras, duras, secas) con un Ph superiora 6

- Son muy compactas y retienen mucha agua
- Su estructura cerrada impide la oxigenacion normal de 1a came

- Rigsgo de cala puas Ph elevado favorece crecimiento microbiclogico
- Lenta penetracidn de sal.

- Defactos de coloracidn

Le s b b A P TR R T oo e s P Pl o LR LR LRt ]

Resumiendo de forma practica diriamos que:

-Ph 5,6 a 6.- ideal para curacion (5,5/5, T=punto isoeléctrico del jamon)
-Ph 5,3 a 6,2.- puede valer

-Ph = 5,3 desechar

- Ph = 6,2 desechar (o anadir mas nitritos para inhibir flora bacteriana)

L T e e  E ARl LR L TR ETIT ]

3.2. Recepcion y clasificacion,
- Control del aspecto externo.- Higiénico (limpio, sin pelos, sin goipes)
= Control de peso.- La salazon debe realizarse en lotes similares

- Control de Ph.- Entre 56 / 6. Se mide en la cara externa del jamon, o sea en &l
muisculo semimembranoso, con electrodos de punta fina, a unos 2 cm. de profundidad
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- Control de temperatura.- El jamon debe llegar debidamente refrigerado a0 °C, o
congelado a - 18 *L.

Esto no obstante no s signo de que anterormeanta s& haya mantenido la cadena de
frio. pero al menos debe ser un condicionante de seleccion.

Si &l jamon llega congelado, hay que proceder a su descongelacion, 1a cual debe ser
realizada de forma controlada consiguiendo una temperatura en el ceniro de |a pieza de
02, perg sin gue |a temperatura superhcial suba en lodo el proceso de 4 °C.

Esto s& consigue entre |as 30/ 48 horas dependiendo del pesao de las piezas y la
lemperatura del aire

LUna descongelacion no contrelada o hecha en locales no acondicionadas, es la causa
de muchas calas.

3.3.- Desangrado.-

La presién sobre el jamdn para extraer la sangre de los vases, debe hacerse desde el
codile, hasta expulsar los restos de sangre,

3.4.- Salazon.-

Como deciamos al principio, esta s una de las etapas de preservacion de |a pieza.
Consiste en tratar la carne con una salmuera { sal comun, nitrato y/'o nitrita), de forma

que s& distribuya unifermementa por toda la masa muscular y se eimine lentamente
parte del agua de constitucion de la carne.

Deben usarse fundamentalmente sales mannas con un conteride de 0.3 ppm. de sales
de cobre v da hiarng.

En el comienzo de penetracion de la sal se forma una solucion saturada superficial,
determinada por la capacidad de |a carne de retenaer agua, para |a solubiizacion de la
sal, pudiendo ser rapida en ias carmes P.SE. ylenta enlas DF.D.

La sal penetra por difusién, capilandad y dsmaosis en las fibras musculares y muy poco
en el tejido adiposo.

La penetracion de la sal inhibe la mayor parte de los microorganismaos que contaminan
la carne, paralizando ¢ al menos reduciendo de forma fundamental su crecimiento

La penetracion de |a sal @s mas rapida en los jamones congelados-descongelados, que
en los refrigerados, por lo que habra gue dar menas dias de sal a los primeros

El tiempo de permanencia, aungue depende del fipo de jaman, como narma general se
suele tomar 1 dia por Kg. de jamon.

La tendencia a hacer cada dia jamones "mas dulces”, hacan gue aste parametro se

vaya reduciende en aproximadamente 1 dia para |os refrigerados y 2 dias para los
congelados y a veces mas.

La temperatura mas apropiada estd entre 2 / 4 °C. A temperaturas mas bajas la salazén
e5 mas lenta y a temperaturas mas altas puede existir desarrollo microbiano.

5]
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La humedad relativa debe ser proxima a la saturacion, por lo gue es recomendable la
utilizacion de evaporadoras estaticos o de doble flujo con gran superficie de bateria,

3.5.- Lavado.-

Segun algunas expenencias, el lavado después de |a salazon con mezcla de acido
acetico, lactico (solucion al 10%), reduce las averias del jamon

3.6.- Curacion.-

La curacion del jamon, es al fruto de Ia técnica de la termodinamica aplicada a la
maduracion de ia carme.

Es funcidén de la temperatura, humedad relativa y movimiento del aire, (caudal, velocidad
y distnibucion)

El aire se lleva el agua superficial del jamon, haciendo que &l agua interior migre hacia la
superficie,

Una velocidad excesiva de evaporacion del agua superficial, impide |a difusion del agua
interior pudiendo provocar fendmenos de acortezamiento

For el confrario una velocidad lenta de evaporacion superficial, ¥ consecuentemente una

Ay Slevada, podrian ser causa de fermentaciones indeseables, con formaciones de
mohos y levaduras, (fendmene de remelo)

La velocidad idonea de evaporacion superficial, va cambiando a lo largo del procesao,

Deba determinaria |a capacidad de difusion del agua a través de la masa del producto
en cada fase,

Dado que en los secaderos, el sistema de distribucion de are esta prefijado para cada
aplicacion, hemos de actuar sobre |a temperatura y |2 humedad relativa.

Aungque "cada maestrillo tiens su librllo®, vamos a indicar un resumen de proceso
onentativo de curacion.

T HR DIAS MERMAS
-Salazén 2/3%C g0re5% 0&a1dkg 416 ¥
-Posi-salado 3% BE/B0% 40150 BM12%
-Secado 14°C Ta(T0% BOITO 121M5%
Estufaja a0ec TOMGEO0Ys 25030 G5

Los ciclos de funcionamienio en lineas generales deben acercarse lo mas posible al
modelo de la figura, (ver figura 1)

El jamén debe mantenarse sin que se produzca acartonamiento superficial (sefal de HR
baja = mucho tiempo de funcionamienta), ni remelo (senal de HR alta)
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La extraccion de humedad se realiza de forma ciclica. Cuando 1a HR alcanza el punto
alio de consigna, s& pone an funcionamiento &l equipo frigorifico en proceso de secado.
Cuando la HR llega al punto minimo de consigna se para &l equipo y &l agua interor del
jaman migra hacia la superficie de éste, elevando de nueve la HR de! aire hasta llegar al
punta alto de consigna, comenzando de nueve el ciclo de secado.

En |a figura superor vemos un proceso normal de funcionamiento. Las curvas de subida
{tiempo de repose del equipo frigorifico) y de bajada (tiempo de funcionamiento del
equipo frigorifico) de la HR, tienen una primera parte recta v al final es curva.

Esto representa que al principio la maguina se lleva rapidamente el agua superficial,
(zona recta de la linea).y a parlir de un punto el proceso es mas kento.

Lo mismo sucede en |a linea de reposo, al principio €l agua imerior del jamon migra a la
superficie deprisa, para después tardar mas en llegar al punto de consigna superior

En |a figura infenor veémos o que sucede cuandao los puntos de consigna no estan bien
elegidos. Los tiempos de funcionamiento y de reposo s glargan en exceso sin
resultados dtiles, con claro nesgo de acortezamiento y'o remelo.

La experta observacion del estado del jamon, es |8 gue nos debe indicar en cada
momento los limites de regulacitn para tener un proceso sin Nesgos,

Si el tacto de |a pieza es aspero, (nesgo de acortezamienta) se subira e punto de
cansigna infenor, {0 ambas).

5i el tacio de |a pieza es pegajoso, (nesgo de remelo) se debe disminuir el punto de
consigna superior, (o ambas).

Si la velocidad de merma es excesiva, estando el jamon comecto, se puede aumentar un
punto ambas consignas, superior @ infarior, vigilando |a respuesia

4 la velocidad de merma es pequena, estande el jamon comrecto, se pueden disminuir
un punto ambas consignas, vigilando la respuasta.

ae puede dar | caso de que en un secadero con carga parcial, ios tiempos de
funcionamiento pueden ser muy coros y |os de reposo muy largos. Esto puede provocar
tiempos largos con HR bajas (recién parado @l equipo) y altas (antes de arrancar al

equipo}, lo que puede ser |a causa de productos acartonados, pero al mismao tempo con
demasiado moho.

3.6.1.- Post-salado.- Este proceso, eritico por el nesgo de cala, debe permitir que la
Ay baje suficientermente (0,96 segun el instituto Federal de la came de Kulmbach,

Alemania), pues el agua intercelular es un calde de cultive para la proliferacion de
QEMMENeSs NOCIVOS.

En esta fase se susttuye el agua intercelular por salmuera. Se difunde |a sal hasta e
interior. Si el proceso de desecacion se acelerase, la sal podria migrar hacia el exterior,
cansiguiendo el efecto contrano al desesado.
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La temperatura debe ser aproximadamente la misma gue en el saladero, 2/3°C y la HR
antre 85/80%. Al final de la fase |a temperatura comienza a elevarse y la HR a bajarse.

El tiempo de permanencia depende def tipo de jaman. En un producto con alto
contenido de materia grasa, el proceso de post-salado es mas lento

Se recomiendan iempos de 40 /45 dias

Las marmas en aste periodo estan entre 8/ 12%

3.6.2.- Secado.- La temperatura se ha ido aumentando paulatinamente hasta alcanzar
los 12/14°C. (Algunos subdividen esta fase en 2 & 3, mantemendo unos dias a = 8°C,
subiendo a = 14°C y finalmente a =18°C, estando en cada zona entre 15720 dias)

La HR. ha ido descendiendo hasta valores de BOT2%

Como hemaos visto anteriormente, se deben mantener en todo caso unas consignas de
HR que permitan una diferencia de tension de vapaor de agua entra &l aire v el jambén
que facilite la deshidratacion, pera sin que esta diferencia alcance valores que supongan
un secado superficial excesivo gue acortezaria & jaman.

El tempe de permanencia puede ser de 80/70 dias

Las mermas estan comprendidas antre 1215%

3.6.3.- Estufaje.- En esta fase se concluye el secado, al mismo tiempo gue se funden

las grasas que impregnaran el tejido muscular, proporcionando aroma y sabor
caracteristico,

En esta fase liene especalmente aplicacion lo que deciamos al pnncipio que “cada

maestrillo tiene su librillo®. Hay quien opina que no debe hacerse, argumentando que
las grasas se oxidan.

En cualquier caso la gran mayaria realiza esta fase en la que como en las antenores, la

alevacion de la temperatura es gradual, pudiendo subdividirse en varias subfases
(24°C, 28°C, 32°C.)

La HR s& mantiene an valores proximos a 70/G5%

Las memmas son del orden de 4/5%

1.7.- Conservacion.-

Terminado el proceso, pasa a bodegas controladas para su conservacion y
Enveecimienio.

A mas tiempo en bodega, mas calidad.

La temperatura se mantendra alrededor de 16°C y la HR = T5/70%

9
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3.8.- Varios.-

WVamaos a terminar este apartado de proceso del jaman, con unoes comentarios sobre
algunas conceptos que manejamos siempre que hablamos de curacion de jaman:

3.8.1.- Flora exterma.-Sobre los microorganismos (hongos, levaduras) no se puede
dar un criteno general.

La flora blanca algodonosa normaimente 85 signo de buena calidad,

La flora azul-verdosa, son mohos penicillium y aspergillum

La fiora violeta puede ser signo de jamones dulces

La flora verde-negra es signo de posibles problemas.

3.8.2.- Parasitos.-Son muchas |as familias y especies de parasitos

No existe ningun producto autorizado que los elimne y gue no sea nocivo para &l
consumidor, Lo mejor son [as medidas preventivas higigénico-sanitarias.

El salton (mosca pequedna) deposita sus huevos sobre los jamones, preferentemante si
hay exceso de humedad, o sobre los que tienen grietas, Las larvas devaran el preducto
penetrando en la masa muscular y en el tejido adipoeso

Los acandos (pigjillos) forman agrupacionas pulvurulentas, formandose en la superficie
del jamdn un polvo con aspecto de semin.

Dada la enomme dificultad de luchar contra este parasito, una postura muy extendida en
algunas zonas, es adaptarse & vivir con &l @ incluso aceptaro como signo de calidad.

Parece que por debajo de los 7 °C no se desarrollian pero sobreviven varios dias.
Mueren por deshidratacion con HR inferior a 55%.

Twenen una gran mowvilidad, utilizando para trasiadarse, ademas de meadios propios, otros

vehiculos (personas, animales, contenedores etz), por lo que |a profilasis es
imprescindible,

3.8.3.- Tirosina.-Algunos jamones curados presentan unas peguenas motas blancas

de forma y tamafo irmegular. Son aglomerados de cristales de un aminoacido muy
inscluble denominade tirgsina

Se originan duranta el proceso de curacion-sacado de los jamones como consecuencia
de reacciones guimicas antre |as proteinas vy 1as enzimas de |a carne

Dependen del contenido saling del jamon (aparecen menos en jamones con elevado
contenido de sal vio sometidos a procesos de curacion rapkdos)

3.8.4.- Actividad agua (A).- Es un parametra fisico que ndica el grado de agua libre

en un alimento. ES un término analogo a la humadad relativa, pero exprasado en tanto
pOrF Uno.

Si la A, de la came es mayor gue la del aire, 1a came cede agua al aire,
desnidratandose. Esta cesion de agua seguira hasia que s@ igualen (as A,

La A, del agua pura es 1.- La de la came fresca 0,55/0,28 - Al final de la curacicn
puede vanar entre 0,87/0,94 -

10
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4.- Estudio termodinamico.-
4.1.- Diagrama psicromeétrico.- (ver diagrama)

El gire &5 una mezcla de aire S5eco y vapor de agua

Con las tablas de vapor de agua y are, y formulas matematicas, pueden resplversa
matematicamente todos los problemes psicrométricos gue se presenten.

El diagrama psicroméirico del aire es una representacién grafica de los datos

fundamentales, que permite la represertacion y analisis de muchos problemas praciicos.

Esta refendo a 1 Kg de aire seco a 760 mm, con humedad vanable
Se necesitan dos condiciones para determinar la posicion de un punto. (Ver diagrama)

Ejemplo: Temperatura bulbo seco = 30 °C
Humedad relativa = 50 %

Estas dos condiciones determinan el punto A, a partir del cua’ el diagrama nos da el
resto de las propiadades del aire

1 Temperatura de rocio 18.5°C

2 Entalpia 19,4 Kcal'Kg
3 Humedad relativa S0%

4 Humedad total 13,5 g'¥g

5 Temperatura bulbo himedo 22°C
& Volumen especifico de la mezcla 0875 m3.'l{g
7 Temperatura bulbo seco 30 °C

4.2.- Zonas de trabajo en el diagrama en las distintas fases del curado del
Jjamén.

Antes de ver en al diagrama psicrometnco 1as distintas zonas de trabajo, vamos a ver la
distribucidn de las baterias de frio y calor en un equipo de secadero (ver detalle secadera)

El aire procedente de |a sala, atraviesa pnmero la bateria fria, donde depaosita el agua
gue ha guitado al jamén y después pasa por la bateria de calor, l1a cual estara
funcionando o o depandiendo de la temperatura del secadera

En un secadero autdnomo, cuando no se precisa calentar el aire, los gases de
compresion van a un condensador extenior.

En el diagrama psicrometrico, vemos las condiciones del aire an |as fases de post-
salado, secado, y estufaje. | Ver diagrama psicrométrico)

En la siguiente tabla se indican los valores de temperaturas, HE, HT, y entalpia del aire
comespondientes al diagrama anternior

TAE TAS HREAE HRALS HAE HAS HTAE HTAS V. esp

c = ] % Kefkg keikg  gi'kg grikg mrg
Pkl Eaado 3 =1 a5 a3 3,1 1.7 4 1,2 078
cufade 14 T 75 20 7.8 5.1 7.0 5.0
estufap | 26 1545 138 1335 121

"
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4.3.- Distribucion de aire en un secadero.{ver plano conductos) [ver croquis corrientes
de aire} (ver plano colocacion producto)

El aire sale del equipo por dos conductos laterales a traveés de unos conos de impulsion,
que o dirigen a alta velocidad formando una cortina de aire paralela a la pared, La union

de las paredes y el sualo es curvada da forma que al llegar el are, la media cana le
anenta paralelo al suelo.

Al ser el ventilador de media presion, los conductos de impulsion |aterales se comportan
como plenum, saliendo el aire practicamente a la misma velocidad por todos los congs,
con ‘o gue tenemes &l producte tratado por igual en todas [as zonas del secadero,

A la salida del equipd existen unas compuerias motonzadas, que continuamente van
cambiando el caudal de aire, de forma que cuando por un lado sale &l maximo, por &l
otro sale &l minimo (=75-80 / 25-20 %).

Los conductos de retormo, tienen baocas de aspiracion regulables, de tal forma que
consiguen wna aspracion uniformemente repartida en toda la superdficie.

El products debe estar a una distancia suficiente dal suelo, para que a velocidad dei
aire que asciends aspirado a través de las bocas de aspiracidn, no sea agresiva

El aire cuando entra en contacto con &l producto, es una mezcla del que sale de los
conductos y del existente en la sala, debido a las comentes inducidas que se producen.

En el croquis de distribucion de aire, sa ve como van chocando las cormientes de aire de
ambos lados, en distintos puntos a todo lo ancho del secadero, ascendiendo su
resultanta hacia las bocas de aspiracidn

4.4.- Aprovechamiento de aire exterior.-

En algunas ocasiones es posible ubilizar el are extenior para el secado. Esto sera
fundamentalmente en climas frios y secos.

Si el aire extenor se encuentra en las mismas condiciones de temperatura que &l

secadero, y la humedad relativa es inferior, podria utilizarse directamente sin necesidad
de sometaro a niingun tratamiento.

Esto es practicamente imposibée, salvo algun momento puntual del dia Lo normal es
gque haya que calentario.

Hay que valorar cuidadosaments a2 enagia que vamos a consumir para &l calentamianto

de dicho aire, pues dependiendo de sus condicionas, puede resultar mas economico
trabajar con el equipo frigorifico,

Esto significa que se debe delimitar en el diagrama |a zona de posible utizacion, v

ademas disponer de una energia "barata”, para calentario, (normalmente agua de
procedente de caldera)

12
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Lo que interesa para decidir el interés del uso del aire extenor, es la humedad total del
aire, (gr/Kg), que como hemaos visto es funciondela T y [a HR

En algunas ocasiones podria usarse el aire exterior estando a una temperatura mas
baja. aunque su MR fuera mas alta, pues su conterudo ce humedad total seria inferior,

Por ejemplo en |a fase de post-salado:

Interor Exterior
Temperatura A 35
HR 85% 100%
Humedad total 4 grikg 3 grKg

En este ejemplo, al introducir aire extensr sin ningdn tratamiento, secariamos €l jaman
pues al aire tiene un contenido de agua inferior, pero inamos bajando la lemperatura,
con lo gue |legaria & momento en que habria que cortar &l aire exlerior o calentario.

4.5.- Esquema frigorifico.

13
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5.- Distintos tipos de secaderos.-
5.1.- Autonomos

5.2.- Centralizados
5.2.1.- NH3 bombeo directo
5.2.2.- Freon expansion directa
5.2.3.- NH3 + glicol
5.2.4.- Freon + glicol

5.3.- Controles

14
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