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INTRODUCCION 

El trabajo consistió en elaborar un salami crudo madurado utilizando cultivos 

iniciadores bajo condiciones controlad.'L• aplicando sus características fisicoquímicas y 

sensoriales como control di.! muPilort:o. 

El estudio de maduración del salami con condiciones controladas, abarcó el 

desarrollar cámar<L> de maduración a nivel piloto, i<L• cuales contaron con sistemas para 

poder controlar la temperatura y la humedad relativa. Posteriormente fue necesario el 

aislamiento, cultivo y ajuste de las cepas microhiana"i iniciadoras. Adicionadas a una 

fórmula de salami crndo establecida bibliogr,ifícamcnte. 

El diseño experimental fue indispcnsabk para observar las relaciones entre las 

condiciones de maduración (temperatura, humedad relativa y tiempo). 

Este estudio contnbuyc al desarrollo de una tccnología propia para procesar 

productos nacionales s111 depender Je la tecnología extranjera, haciendo hincapié el uso 

de los productos natur;~es (cultivos iniciadores). contribuyendo a la implementación de 

esta tecnología en Mcxi co. 
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CAPITULO! 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La industria refleja la necesidad de un trabajo que aborde la influencia de las 

condiciones de maduración en un salami utilizando cultivos iniciadores. Ya que existen 

artículos donde se destaca la import:mcia de la aplicarnin de los cultivos iniciadores en 

la industria cárnica, la cual radica en que pcnnitcn estandarizar las condiciones de 

secado y maduración. aumentar la rcntahilidad <le los procesos. mantener una calidad 

constante otorgo:m<lo alimentos mús s~mo!-. rcducicnd1) el empleo de aditivos y 

tratamientos largos. Su objcti\o es fo\'C)fcccr d proceso de frm1cn1ación d~ la carne con 

la finalidad de desarrollar color. salx>r, aroma y textura dd producto. 

1.1 OBJETIVO (iENERAI. 

Evaluar la influencia de las condiciones de maduración; humedad relativa, 

temperatura y tiempo, 1..nli11mdo cultivos iniciadores en un salami, a través de análisis 

fisicoquímicos apoyada por una evaluación sensorial. 

1.1.l OBJETIVOS PARTICUIARES 

a) Propagación <.k llls cult1\o:-. mad1c y su estandarización como cultivo 

iniciador. 

b) Analizar la influencia de las condiciones de maduración para temperaturas 

comprendid:L' entre 21 y 26 ºC y humedad relativa de 70 a 86%, utiliz:u1do cultirns 

iniciadores, medi:mte análisis fisicoquin1icos de acide,., pi!, azúcares reductores, 

humedad en el producto. 



c) Aplicación de una evaluación sensorial de aceptación y preferencia de los 

salamis elaborados a jueces no entrenados, para apoyar los análisis fisicoquímicos de 

acidez, pH, azúcares reductores y humedad en el producto. 



CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 

2.1 CLA.SIFICACION DE EMBUTIDOS 

Los embutidos se pueden clasificar de la siguiente forma: 

a) Embutidos crudos madurados: como el salami, chorizo y longaniza entre 

otros. 

b) Embutidos escaldados: como la salchicha y mortadela. 

e) Embutidos Cocidos· como d 4uc;o de puerco y el pastel de puerco. 

El salami entra en los embutidos crudos madurados debido a su proceso de 

elaboración: es un producto de larga duración 4ue requiere de maduración mediante 

mícroorg.anismos selecciona.dos antes de st:r comt!1\.:ial11,ado. 1 

2.2 CARACTERIST/C·tS DE LOS EMllUT/f){)S CRUDOS 

La prm..lucción di: L'mbut1J\J:-. crudo:-. n:prL':-..:nta una forma Úl! conservar 1a carne 

cruda incluida en ttipas. en romh1nai..:1ó11 con la sala.Jón. frmtentación y deshidratación. 

Los cambios bwquimicos y li-;il'ns 4uc.: '.'>e pm<lu(L'n conficn.:n al producto sus 

características de color, ..,ahor y cons .. :n ahiiaiaJ, tomando un papel muy import:uuc los 

microorganismos que si: cncuentr~m en d embutido intencional o casualmcntc, 2 

1 ~1anuafcs para la cducx1011 agrop.."Cu.;uu., EIJh:>ranon de ptoductos carn11.:~. ~.kx:co. D F, Tnllas. 1985 
2$cluffni:r Eb!rh.-itd, Ha&L'<lmn i.r1!fn~J. Orr~:I Kl<\uc;s. Cu!ltvos !:i..ll1L~n.mos en las mdustn<l..5 drnicas. 
Zarago1.a Esp;u1a. A.cr1b1a, t 1ns. pag l 1 



Las bacterias según la naturaleza de su actividad se pueden dividir en: 

- Nittificantes: capaces de transfo.111ar el nitrato en nittito. Entre estas podemos 

citar las cromohactenas, los mu:rococos. lasflm·obacterws y algU.n vrhno que crecen a 

valores de pi 1 superiores a S. 

- Aci<lificantcs: son c¡1paccs de actuar cnzimúticamcntc sobre los azúcares 

propios de la carne u agregados voluntariamente, produckndo úcidos (especialmente 

ácido láctico). Los lactohacllos poseen ésta facultad. además los 1111crococos, los 

cromohacterias. los \'lhrws y otra!'i 

- Bacterias capan.~.<., Je producir transformacionc~ de la proteína y de la grasa, 

conformaciún <.k compuc~tos que afectan el houqm:t y el arnma.
1 

DcpcndictH.lo ck caJa pnKc~o de dahorac1nn. se \'an a ohtcncr diferentes 

resultados en cuanto a la fu1Kll.Hl de los u1\t1\1l~ inic1adorl!s. 

Hay cit.!rtas bacterias que contribuyen a acidificar el medio fonnando 

generalmente úc1dn lúctico. y propon.:inna al medio un \'alnr e.le pll adecuado para que 

el nitrito se fije sobre l;i miog.lohma y proporcione la coloración roja deseada.·' 

1 Amo Vis1cr Antonio, lndustna de la carne (Salazones y chacineria). Barcelona. AEDOS, 1980, poigs. 152 y 154 
1 lb1dem. pág. 11:? 
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Las bacterias tienen también un papel importante en la presentación del aroma y 

el sabor de los productos cárnicos como: 

Cromobacrerias 

Mzcrocaceas 

Lacrobac1/os 

Lacrococos 

Las cromobacterias son bacterias que crecen con valor de pH del 5.2 a 7.0, entre 

estos valores de pi 1 puede rl·alizar su verdadera función en la industria. para su 

desarrollo precisa que el contenido en s¡u del medio sea bajo y su calidad de anaerobio. 

Reduce nitrato!-> y nitritos y a su \"C/. pueden ir acompaiia<las de flcn-ohacterias y 

\'lbnos. capaces de crecer a ti:mperaturas ck\ ada."i ~ 

elevados de sal. tk111..~n un margen de tt:mpe1 atu1 a all11. sus funuonl.'..., :-.on. reJuccn los 

nitratos (valores de pll de 5.J a h 2¡. ac1J1liL·an el medio por fcrml.!ntación de la 

glucosa. influencian la apanc1011 <ll.'. ar1i111.1" ;i ~¡\\-...1r:. . .: ~ ...::1L1lll'IÍ'.-.tir11" de los productos 

cárnicos. c_1emplo JLi;J!J_~~·DI11_.y. \ f_ wtrl)l.t:,_u:.\. )1 ( r1111f1_1_~1!J.:~. S~t0!_!!_1!:~1i:-.(1_1_LJiLL~!:J!_/.lll__. 

Los /actohac1los. pueJl.'n dc~arrnllar~L a h;~1as lLmpi.:ratur;1~. t.:un contenidos <le 

sa1 bajos. no t1cni.:n mnguna at..:tl\ 1dad ~nhri.: la n:duct.:ion dl' lli-.; nitralo~ a nitritos 

aupquc a pll Je(,~ n:dul·l· poo..,1hk111l'nk d 1ad1cal 111tnto \NO:) a nitn)gcno 

Su \Crd~u.k10 papLl L'" L'I di..' ac1d1lil'a1 fucrh:1111.:nll..' L'I medio y ~u i.::n.:c11nicnto 

esta regulado poi ~u pn)pia prmlut.:c1ón di..! at.:id,1 l:\l·t1co. ya que cufütdo Csta es elevada~ 

:\1110 \ mcr ~rnonio lnJlbl1 ••• de l.\ cat" · · .5:!1.von~·s ~ chacm~nai. Barr.:dona. AEDOS. JllSU. P."b 112 



el valor pH creado les es impropio y dejan de crecer y formar ácido. Ejemplo de ellos 

son el Lactohac11/11s rlantnrum. l.actohac11/11s caset. 

Otro papel importante es la producción de enzimas proteoliticas extra e 

intracelulares que degradan la protcina. 0 

2.2.2 FUNCIONES DE LOS MOHOS 

Existen tambicn mohos que pueden influir en la calidad, en el sabor y en el 

desarrollo de la maduración de los embutidos; les confieren el aroma y sabor 

característicos a los productos 

Se confiere cierta imfXH1ancia a los mohos en base a dos aspectos: 

Porque existen dctcnninada.s especies de ellos con características 

aprovechables bien conocidas. y se puede detenninar la calidad del producto final. 

- Porqw: al cnmh111arlos con lo:-. p~dhh.oco-. "llj'l)lll'll una mejora c~cncial en 

tiempo invertido y en tccnolog.ía Todos lo~ mohos influyen en la 1.:alidad. en el sabor, y 

en el dcsarrulln Je la m.1dur:1·..:iun d..: Ju~, c;nhu11Jl; . ..,. k .... Lu111i~1c11 d a1uma y sabor 

caractcristico;.; a In-.. prnd1J1.:!o-., ~L' h,1 hel'110 rL·kre1H:ra en :ilt!un:i" publicaciones 

recientes. a la produci..:1on lk m1cotn...:ina" por una scnl' lk· mohos. pm In cuaJ no es 

deseable qut :-.L' a'itL·ntL'n' dL· ..... arn1lk11 :-.oh1L' L1 "11pt.-rfic1L' de In:-. c111hut1dos. moho~ no 

bien definidos Solu ~011 ut1luahk .... lo" JlL'rlL'llL'Ul'lllL'\ a t.:spcc1c.\ no tóxicas Se 

recomienda ut1l11ar cl.'pa ..... cdn total l',;ua11!1;1 J:n J·:urnpa ...,1111 a11hlíl/<1do~ d empico <le 

iniciadores de do:-. cspL'L'lt'" JL· 1110h11 ..... Jn.., 1111ih11 .... hl~~nui.... lp_t.:._!llf"f_/jJ!U'J-~~@ilultJ!!J), los 

6Amo \'1s1l!t Antmuo. l11du.<.tr1.1 J.:!.! l.U11,.• 1 Sab;l'll~S) d1,K111.:-r1.1i, B.nLe!on.1. AEDOS, l(l!W, p;:ig 111 
·sctuffner Eht:rhard. 11.i¡_~~dorn \\'i!!rt·.·J. Opp.:-1 ~.l.111.<.s. r·ulmo~ b.Kt..:ri:rno~ ~n l.L~ mdusmas carruc;LS, 
Z.1r.1t.:,01.a E~p.ui.1 . .\cnbia. J •l7..¡ p.11' ,,., 



atáxicos y se desmrollan bien por lo que dan buenos resultados, son acreditados 

tecnológican1ente. Disminuyen los riesgos de producción y simplifican en gran manera 

las condiciones que rigen la misma. Tienen especial importancia las en7jmas lipoliticas. 

degradadoras por tmllo de las gr'tsas las que al ejercer su acción, producen el conocido 

sabor algo fuerte y lígc¡arnc11k i11il...i11k JI.'. lu:.. ~~J.uui'.l húngaro y romJ..i.'10. También 

producen de m<ml'ra aprcc1ahk la crinma ...:dul.t . ..,<1, lo yuc wnstiluyc una condición 

previa cscnc1al para hacer su aplicacton compa11hlc cvn el empleo de tripa5 artificiales, 

además se debe tener en cuenta la producción de cn7jmas protcoliticas que llevan a 

cabo la degradación parci'd de l,ts proteína~ 

Las funciones de los mohos en la maduración de los embutidos son: 

- Mediante su micelio regulm1 la salida de agua del embutido, compensan dentro 

de ciertos limites hs dessiaciones en la humedad relativa del aire de la nave de 

maduración. El agua va .'.-.alien<lo unifonncmcntc iniciando su difusión en el centro o 

corazón de la pieza. 

- Al <lcsarrollan.t.:. lo~ p10Jui.:tu~ úc ~u nll.!laboli~mo y sus cn7jmas atr;:l\icsan la 

tripa y, por su acción ~ohre la~ g..ras~L'> y lw• proldna.s influencian el aroma del embutido 

de un modo caracknsllco 

- Lo'.'o moho:-. :-.11111.:u1,1n 1.m1h1L'll l.'11/Jllla . ..., prutcnlit11:0'.'o y mml::L"itL"i, y los productos 

de dcsdohlmnientn que su ataque ongman contribuyen a la creación del aroma 

caractcristtco di.! ciertos embuta.los 

Los mohos hm1 Je cumplir l'.Oll los ~1guil.!nlc.!s requisitos tecnológicos: 

- El mii;clio y los comdios han de mostrar una tonalidad entre gris y gris 

blanquecina. 

~ llan de cubrir la tripa de manera unifonne 



- Los mohos han de germinar y crecer con la mayor rapidez posible. 

- Han de desarrollar un sabor específico, intenso, bien manifiesto.' 

En la producción de embutidos crudos existen microorganismos no deseados, 

entre los cuales se encuentran con mayor frecuencia: Sarcinas, Pseudomonas, 

Escherichia-aerobactcr, Bac1/os, pocas veces anaerobios estrictos, y mohos 

productores de micotoxinas. 

2.3 CULTIVOS INICIADORES 

La producción de un embutido crudo como los que presentan una superficie de 

corte consistente y un alto grado de maduración, constituye un proceso complejo y de 

larga duración Durante la mvcstig.ación de procesos fundamentales para la maduración 

se ha trntado de asegurar la obtención de productos de la c;tlidad deseada. y en un 

tiempo más corto. controlando la maduración mediante el empico de determinados 

cultivos de bacterias y kvaduras.'i 

Actua1mcntc la industna dispone de cultivos iniciadores para :1dicionar a las 

salmueras o a las pastas de cmhu11dos. qul.' nonnahz.a la llora m1crnb1:ma de los 

productos a elaborar. pero que por otr;i p:111c puclh~n n;n\·ertir Ja industlia de 

transformación de la carne en una acti\idad estandarizada 

Esos cultivos suelen estar compuestos de ,\ !1crococos, lfl.ctococos. Lactobacilos 

y Flambactenas y suelen presentarse sembrados sobre leche en polvo o sueros de 

leche. 

15ch1ffncr Ebcrhard. Hagcdorn \\'1lfncd. Oppel Klauss, Culuvos bactenanos en las mdustrías cimicas. 
Zaragcu..a España. Acnbta. 1 Q7&. pág QS 
~lb1d~m. p:i!: J 7 



No deben contener menos de 50 millones de gérmenes por gramo. to 

2.:J.I FUNCIONES DE LOS CULTIVOS INICIADORES 

- Brindan mayor estabilidad en los procesos madurativos. 

- Desarrollo del color típico en los embutidos en un tcnnino de 48 horas. 

- Pennitir que el producto se muestre fim1e al corte en no más de dos días. 

- Lograr un descenso rápido dd pi 1 ha.,ta un valor no inferior a 4. 5 

- Dar estabilidad al color. 

- Obtener un pi! final alrededor de 5. 1 

- Obtener productos que puedan ser vendidos a partir del quinto día de haber 

sido fabricado. 

- Utilizando iniciadores la cantidad de ni trato o nitrito a añadir puede reducirse a 

la mitad de la dosis máxima aúmitida por la ley sin que disminuya el efecto 

proyectado. 11 

Los que se han utilizado corno cu!U\'OS iniciadon:s son: 

- Micrococos (nitratorcductorcs) 

- lactobac1/os (homofcnncntatin1s) 

- Pedwcocos 

- le1·ad11ras 

- lactococos 

- /longos 

10 Amo Vister Antonio. lndustna de la carne e Salazones y chacmeria), Barcelona, A.COOS, 1980, poig. 113 
11Evtr50n., C W. W E Danncr. and P A Hanunes. Bactenal starter cultures in saus.age products, Journal of 
Agncultur.ll and Food Chem1stJ)', Vol 18. IQ70. p.ig.s 570- 573 



2.3.2 EJEMPLO DE APUCACION DE UN CULTIVO INICIADOR 

Pediococc11s ccrll'iswc: éste cultivo fue preparado en Alemania por Kuchling,12 

es un fermento acidificantc que partiendo del glucógeno muscular y del azúcar 

adicionado, produce, por la fomiación de ácido láctico, un descenso rapido de pH, 

acelerando <.L"iÍ Ja fonnación Jd colo1, la p~1JiJa dr.: agua y la gclific~ción dt! la proteína 

muscular El cmhuudo adqu1c1c un ligero aroma auJu 

Utili:t .. ando estos t.:ultl\o~ iniciadores con ahumado controhmdo la temperatura y 

humedad relativa. toda la Jl'"ta del emhut1Jo tomad color característico del curado y 

su corte logra ser firme en ~.¡ horas. tiempo en el que el pH desciende a 5.3. El 

desarrollo de l;Ls hactcrias g,ran111cgatl\·0Ls se <ktknc casi totalmente. El intervalo de 

crecimiento dt: lo:-. pcdwcocos esta comprL"nJid<) entre lo!-. 7 y 45 ºC n 

Con los CL1lti\·os iniciadores ~e C\itan fermentaciones defectuosas que se 

presentan en maduraciones rúpi<las qui: Sf..". ohscnan por cambios manifiestos en el olor 

y sabor del p1t1du1..h,. L1 !411111d\.:1nn d..:l t.:nlrn l.:''- 111;·1~ r.1p1J~1 al dominar desde un 

principio los agentes produc\l>res de acidn lartico. ast tamhién la gclificación se 

desarrolla en menos tiempo. d potcnual rcdnx e~ mú.-.. favorable y dctem1ina una 

cstahili<lad m:í:-. dL'\ ;1d:1 del co]PJ 

2.4 MADUR..tCf()N /JE EMllUT//JOS 

La industria de 'º"' cmhuudos. es un.1 industria de lransfommción por 

fcn11cntac1onc-s mas o me1rn~ d1r1g1das. y en esta.-.. ft·11ncntacioncs como es lógico cntnm 

11SchtfTnN Ebo.!rh~rd. H;i~~cdorn Wllfm•J. Op~l Kbuss. íultl\os b.1ctL'nanos en las industrias canucas. 
Zar~o1..a Esp.'lfi.:1. Arnb1.1. 11J7R. p.'lg. ~ 1 
"Bartholome"'. O R . and T H Blu111•:r. Thc u<..<: of com111L'rc1.1l /'ú/1•'"''' ?H ,· .. ·n·1 l\l<N St..1.rter culture in thc 
production of countr. st;.k· h.uns. Jour11;d of Food Sc1enc·: \ ol .i~. 1'177. p.1!.',5 4'l-l • .,iíJQ 
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en juego una serie de microorganismos adicionados intencionalmente y otros que son 

aportados por la materia prima, que son capaces de producir "enzimas" que actúan 

sobre los componentes de la grasa y de la carne transforman<lola en compuestos que 

con su presencia en el embutido acabado. dan a éste sus caracteres t:spccificos (textura, 

aroma, color, sabor). 14 

Durante la producción se distinguen tres procedimientos: en ambiente natural, 

en ambiente arti licia! y por métodos rápidos. Cada uno influye en el desarrollo de la 

maduración y en la duración de cada una de sus etap'L'. Son cuatro los procesos 

fundamentales y de naturaleza quimico-bacterüma· 

- La acidificación; cspcci,tlmcntc lúctica a partir del glucógeno propio de la 

carne y los hidratos <lL' embono .:ulad1do .... 

- La formación de color. :.. ¡;:irtlr <.k b miorlohina, por fijación del radical NO 

(óxido de nitrógeno). 

- La hidrólisis proteica. l'nn su influencia s.ohrc los cambios de textura. 

- La fórmacwn <le aroma. ptn ac1,;1ún m1i.:wh1;.ma sobre los componentes de la 

carne. 

- También uno Je lo:-. prm:L"sos lisicos mús import~ultcs es la deshidratación. 

La pasta <lcl embutí do en la tripa siempre contiene una flora bacteriana 

incorporada o cspontúnt:a que. al fermentar d .v.úcar proJm:c .icido láctico. 

encontr,m<losc t'u11bién en la p;c,ta úcido piru\ico. 'tlcohol ctilico y C02 mostrando así 

que hay una hctcrofrrmcntaciOn. 

14 Amo V1s1cr Antomo. lndustna de la carne tSalazones y chacinería). Barcelona. AEDOS. 1980, pág. 152 
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Para la fonnación del color es muy importante que el pH descienda a 5.2 ó 

menos. En presencia de nitritos se produce nitrosilmioglobina tomando el embutido el 

color rojo caracteristico. Para que el enrojecimiento se desarrolle es necesario que la 

oximioglobina se encuentre ya reducida a mioglobina o mctamioglobina. Al incorporar 

nitrato, la acidifica<.:ión Jcl cmb:itid0 tr:mscurrc más despacio pudiendo producirse un 

exceso de nitritos y unas condicione..:. que :i.ltcrcn loo;; pigincntos musculares y 

provoquen un cambio de wloración gris o verde. 

Los microorganismos también tienen influencia en la consistencia propia de 

cada embutido, como lo son los micrococos y las levaduras. El punto isoeléctrico de las 

proteínas de hl carne esta entre pll 5.1 y 5.5. Dentro de este margen se gelifican las 

proteínas extractibks, log,randose con esto un aumento de la cohesión entre las 

partículas de 1a pa."ta que r1dquicrc asi 1a consistcncla. is 

En cuanto a la forn1ación del a.roma, este es de gran importancia durante la 

maduración. sin embargo no se sabe mucho al respecto. 

2.4.I NITRACION IJE IA CARNE 

Durante el prncc'<1 del salado de la carne, la mioglobina (pigmento rojo), debe 

combinaise con el radical nitrosado NO-, para formar nitrosomioglobina responsable 

del agradable rolar rojo de una carne salada. 

Para que Ja con\c1:-iión de nitrato l'tl nitrito se lleve a cabo es necesario que d 

medio este suficientemente acidificado y que junto a las bacterias capaces de procurar 

1 'Dc1bcl, R 1f .:rnd l B f.V'i\ns. N1tnt bum in c::ued meat products. p:ut1culary m fermented sausages, American 
Meat lmulutc founda11on. Aullehn ~o 32. september (QS7 
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esta acidificación esten presentes otras que proporcionen un medio reductor óptimo. 

Sin embargo suele existir en las acidi ficantes una capacidad de procurar este medio. 16 

2.4.2 RESIDUOS DE NITRITOS 

Las normas legales marcan un máximo en cuanto al contenido de nitrato o nitrito 

sódico (nitrato sódico: O. 5%, nitrato potásico: 0.6%, nitrito sódico: 0.5%) sin embargo 

en el producto acabado puede quedar un contenido residual de nitrito, o bien cuando la 

maduración es defectuosa por un descenso demasiado rápido ácl pll puede presentarse 

un contenido residual de nitrato debido a que el nitrato utilizado no se ha reducido 

totalmente o debido a la oxidación del nitrito sódico. 

Según c1 estado actual Je conocimientos, no existe ningún .sustituto válido <le1 

nitrato o el nitrito en la fonnación del color típico del los productos curado; y también 

estas sales, a determinadas conccntracioncs, intt."'.rrumpcn el crecimiento de génncnes 

nocivos a la salud o qui! afrclan a la buena marcha de b m3Jurnción 17 

Según algunos autores. si en la maduración de los embutidos se alcanz.an 

dctcnninados valores de pi 1 pueden fonnarsc nitratos a partir de los nitritos. 

Siempre que se ¡uiad<rn mtr3to~ o n1trllos ha tk ponerse el miximo cuidado en lograr 

que el producto final se encuentre libre de ellos, para que esto sea posible se 

requiere de dos condiciones: 

- La presencia de bacterias nitrato reductoras o de un sistema enzimático 

nitratorreductasa. 

16 Amo V1s1er Antonio. lndu~na de la carne íSaJaz.ones y chacmerial. Barcelona, AEDOS. 1980, pág 1 S.i 
i· Watts. 8 M , 0..1da11ve ranc1dity and discolorahon m me.al, Advances íood res, t 98.i 
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- Un pH adecuado en el producto. 18 

Otra fomta de lograr reducir el contenido residual de nitritos es reduciendo las 

cantidades de nitrato y nitrito adicionadas hasta niveles en los que no se atenuen o 

suspendan el desarrollo de color caracteristico de los productos curndos, asimismo del 

aroma a curado y la inhibición de dctem1inad:is especias ha..::ti.:ri;ma~. 

Los resultados de una investigación indican que podria disminuirse en un 25% 

la adición de nitratos y nitr:tos. Con sólo un 50% de Jo que hoy se aplica, seguiria 

obteniéndose el color y el aroma tipicos, pero sin gar:rniia d~ una inhibición de los 

gém1cncs no deseados 10 

Es importante mencionar que esta reducción se puede hacer pero al mismo 

tiempo se incorporan a la pasta micrococos o lactobacilos como iniciadores. 

2.4.3 ACID/FICAC!ON DE LA MASA 

El pll de la carne en el embutido posee un valor comprendido entre 5.8 y 6, el 

cual por la presencia de ácidos procedentes de Ja frnncntaciún de Jos azúcares baja 

hasta alcnnzar un valor de 5 y en ocasiones m~is ~ü.:ido-; ~'1 

El glucógcno es atacado por las hactaia~ capai.:cs de: gcnerar ácido láctico, pero 

la cantidad de glucógeno es escasa por lo que es ncccsano, durante la elaboración del 

embutido. agregar otros a1.úcarL'S compkmcntarios. asegurando así la caida del pH 

durante la maduración 

11Sch1ffncr Ebcrhard. Hagedorn W1\fr1ed. ()pp:!I Kl;\llss. Cult1\0S bactmano<; en la.~ mdustna.s cárnicas, 
Zaragot.i. Esp;.uia. Acub1a. \ 1l78, pag. .'.?o 
191btdem, pag :?S 
:u Amo \'1s1er An1omo. lndustr1:.1 de la cune jSala1onc~ ~ d1.1C111c11;11. B;uc·:-lona. AEDOS. 1980, pág. l5b 
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Esta acidificación progresiva favorece Ja deshidratación al afectar a las proteínas 

de Ja carne, las cuales al desnaturalizarse se amalgaman con el resto de los 

componentes de Ja pasta. Esta deshidratación provoca que Ja pasta adquiera una textura 

adecuada. F.l cmhutidn después de pem1~necrr ciertn tiempo colr,ado en mndurnción, 

tiene un cambm en d pi I volvit:ndo :i los val mes qu•: s·~ tl'nian <u1ks <le iniciarse la 

fem1entación de los a.zúGuc~. lo 4uc puede llevar a pensar en el crecimiento de 

gérmenes no deseados, sin embargo la disminución drástica de la humedad del 

producto no lo permite. y lo más prohabk es que los hongos al dcgrn<lar las proteínas 

produciendo dcsam111ac1ón alcalinicen d medio 

La valoración del valor Je pi l. contando con la humedad, puede scnfr de pauta 

para dctcnninar el g.raJo Je madurauún ele un embutido seco. El aumento del vaJor pl-1 

que se da en d embutido sccu <kspu0s d~ haberse rcalin1do la acidificación. es debido 

a la hidrólisis de las pruteina~ J~ la carnl.'. 

En la masa dt:I L'mhutHln ac.frmás dd ~cido lúctico se encuentran el acético, 

prop1ómco, hut1I1co. Ltc. lo:-. cuales a pesar e.le su esc;:L'ia int(XJrtm1cia en la 

ac1dilicac10n del 111cd10 "'n parc1al111ente responsables del bouquet del producto 

acabado. 

Durante las <li\ers;:L" fa.ses que se pn:scntm1 en la maduración la microflora 

presente º? es la misma al igual que su lrn.:a.111ac1ún. las levaJur<:L"i i:L'iicnt;:m l'n la 

periferia e.Id cmhutido. prnlorninando los micrncoco" y ll'\wlura" durnntt: los primeros 

dias. ya que C!->tos no cni.:uentran obstáculo:-i para multipl1i.:arsc Jo mismo los 

lactohacilos. s111 embargo las hactenas g.ramncgatna.s no pueden crecer debido a la 

disminUl.:ion Je la actn1dad :u.:uo~a ~ con esto un aumento en la concentración de sal. 
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La composición de la microílora cambia conforme se prolonga la estancia de los 

embutidos en la cámara dt.: maduración. 21 

En el desarrollo de la microtlora y en los procesos bio4uimicos sufridos por el 

embutido influyen hes modificaciones que se producen en los contenidos en agua y sal, 

presencia de oxigeno y en el pi l. estas modi licaciones a causa de la maduración. 

2.5 PROCEDIMIENTOS IJE ELAIJORACION DE EMBUTmos CRUDOS CON 

INICIADORES 

El procedimiento tiene la ventaja de permitir una mayor libertad en la selección 

de la materia prima y hact..'.r po'->ihk d Lontrol <le to<l<t'> las condiciones dc maduración 

en la fabricación de un cmhutido crudo, lo que se traduce en una mayor seguridad 

estadística y en una disminución del tiempo n:qt11.:rido.~ 2 

Existen tres factores a controlar cuando "' fahri<:a11 embutidos crudos con 

iniciadorc" 

- Nutrientes de que dispone la pasta dd embutido 

- Temperatura óptim~1 para embutido.., crudo" 21 a ~8 ºC 

- Humedad del aire. en la nave de maduración y humedad relativa de equilibrio 

en la pasta del embutido 

En el caso de 4ue no pucd~m controlarse.: cst;L<.; condiciones. no procede utilizar 

iniciadores para la maduración del cmhuudo 

11 Amo \'1s1cr .-\ntoruo, lndustr1J. d..:- la c;un~ 1Sala7ones) ch:mncna), Barcelona. AEDOS, 1980. p.ig 157 
11Schtffner E~~h.:ird. H:igedorn W1lfn!."d, Oppcl f..;.J~u_o;s ru111vos OOclcnanos en l.'.lS mdustnas cánucas. 
Zara~~º'ª Esparh . ..\cnb1a, Jll78. pa~ 6:! 
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Los pasos a seguir para la producción de embutidos crudos con iniciadores son: 

/.- Selecc1ó11 de la carne: La gran ventaja de los iniciadores bacterianos estriba 

más que nada en su acti,idad cn7jmática, tan gnuidc es, que resulta posible en 

condiciones detcmiinadas conseguir productos igmtlcs a partir de carnes con valores 

bioquímicos iniciales distintos: esto es que la carne puede tener un pi! inicial de 7 ó 

6.2. ó si la carne es fresca madurada o congelada. 

2.- Preparación de la matena pruna: Dchido a la im¡xntancia que tiene la 

actividad acuosa en el crecimiento de Jos iniciadores ésta no debe reducirse por ningún 

medio como la salazón humc<la o seca. ya que el crecimiento de la.s bacterias seria más 

lento y se n:lar<lana el dc~cen\o Lid pi f. y por lo tanto aumentaría d tiempo de 

maduración del embutido. F~ :mportank refrigerar la carne divida en trozos cúbicos de 

3 3 4 Cnt. Je ta1111.uiu, a 2 ne por Ull C!-.pat.:10 de tiempo Je 18 a 2.0 horas. 

3.- .'i~elecc.:1ún dt! los adun·o.v: Se utilizm1 como aditivos sal, nitratos, nitritos, 

azúcar. y especias 

- sal: 2 a 2.2% 

- a7ilcar. 550 a 600 gramos por 100 Kg. 

- especias. se empican de igu:tl manera que en los procedimientos no 

cstand;uizados." 

./.- .\le:;c/aclo y emh11fldo Dcspu~s Jcl picado ~e me1.cla de 2 a 3 minutos en una 

empastadora ailad1c11Jo d cult1\o hactl'n;mo "il C"i liquido se nertc poco a poco sobre 

la pasta en la do~is prcc~cnta. s1 se trata dl." un cultivo deshidratado se extiende 

!'Sch1ffncr l:.t.:rh;ud. H.1¡:.i·dom \\ 1lln·:d. l.Jppi.:l hl:rn!.!.. l t.!lt1\os b.1c1cnanos en las mdustnas carmcas. 
Zarago;.a Esp.irla . .l..crih1.1, J 'J7:\. P.lt~ c....i 
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lentamente por Ja masa Si se utiliza una cutter, el cultivo se añade a la pasta mientras 

Ja máquina la trabaja. 

Se mezcla la masa y a continuación se procede a cmbutirla lo antes posible si 

por cualquier motivo no puede embutirse la pasta el mismo día se la deja reposar a la 

temperatura ambiente y al día siguiente se embute. No es preciso recurrir a un 

enfriamiento adicional, ni siquiera durante los meses de vcr~U1o. 

Todos los tipos y varicdadt:s de tripa C\i~tcnte en d comercio se prestan bien a 

la fabricación de embutidos crudos con iniciadores bacterianos. El recto del intestino 

grueso y el colon flotante {tripas cular ! scmicular respectivamente) resultan 

especialmente apropiados por cu;mto rctras:m mucho In salida dd agua. La operación 

de embutir se lleva a cabo de la mi~ma m:mcra que d procedimiento tradicional. 

2.5.1 SIEMBRA DEL EMflUT/l>O 

Al scnümu l~L..., c~p•Jra,..., en la tnpa del cmbut1do t:s ncccsmio cuidar que queden 

repartidas uníformcmcnll' ..,111 esnnr11 o gntl'ar Las aspcr'iiones masivas no IUncionan, 

es preciso recurrir a la puh cri1~u..:H·rn de la suspL'nsil>n l.!11 forma de spray. Se rocia a una 

distancia <le 20 a 30 r...:111 Olr.1 op(ll>ll t.:~ la ~1e111hra pnr 111!11L'r~iún, tc1.:nológ.ica e 

higicnic<uncntc m•b perfecto qut.: el de la pt1hL'111.1(1Ún n rm.:1ado Se apli1.:a bañando a 

los cmbuliJu~ 111ed1;1 h1na t:!l un t.111quL" u,11 ;1!_'.J1.: tc111pL1d,1 ,1 la qui: ~e 11u..:u1poian la~ 

esporas 4ul.! ~e aJl11c1•:11 a~1 ti1111cnlL'11tc .i L1." t11p;1..., ~e Lkhi.: aiLid1r una lhsolución 

nutritiva que aporta alimento a In" 111oh1i~ lhuante la g_L.'1m1nac1ún) d cre1.:imicnto. 

En la etapa <le madura1.:1ún se de ... arrulla el ... ahor y ;:uoma típicos tk~pués de 3 

scman3.s. es rccomcntlahlt: c~pcrar que el embutido haya tcnnin:idu su maduración 

totalmente pul!s solo cntono:s alc;:u11a ~u m•·t\.JnW houqul'.t 
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Para combinar el empleo de mohos con la maduración controlada por 

iniciadores bacterianos, aiiadir primero los iniciadores a la pasta, dejar a ésta madurar 

durante 24 horas y finalmente "enmohecer" los embutidos por el procedimiento de 

aspersión o por el de inmersión, impidiendo asi la aparición de maduraciones 

defectuosas. 24 

2.5.2 FORMULACION 

Carne de res 47.21% 

Carne de cerdo 18.88% 

Papada de cerdo 28.33% 

Sal (máximo) 3.77% 

Azúcar 1.41% 

Pimienta negra .18% 

Glutamato de Na .094% 

Ajo en polvo .018°t'Ó 

N1tnto lk ~a .00-12~'0 

Eri torbato de Na .021% 

Cultivo Liclirn 30ml." 

Eritorbato de Sodio: Sirve como antioxidante, conservador y para acelerar el 

curado de la carne. 2{
1 

Glutamato de sodio: Se usa como sustituto del cloruro de sodio y potenciador 

del sabor en carnes Sc usa t..:n c01u.:c11traciom.·s desde -HJOO ppm. 27 

:• Scln(fn~r Et-.:rh.:ird, H.ibedorn \\'1\fned, Oµpd ~~l.iuss, l11lt1\os lxlciN1anos en las tndustnas cárnicas, 
Zarng,01..a Esp.ui:l, Acnb1.1, \í/78, ~1r. 1011) \lll 
~'M.:mual d<! Prac11cts de L1lx1r.1tor10 c,p..·r1111.:n1.il mult1d1~c1plma110 dt! carmcos, CSB 
:"Badu1 Sahador. 01cc1onano d·~ .1l1m~ll!os \1.:-,ico. D F .\cr1b1.1. pag 111 
.. !b1•J.•:1' p ~:· \ ;:-, 
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Nitrito de sodio: Actua romo agente oxidante y reductor en concentraciones de 

200 ppm. (aproximadan1ente) en productos cárnicos. para inhibir el crecimiento de 

C/oscridium borulmum, y para la fom1ación del pigmento nitrosilmiogJobina. Protege 

contra el cnranciamiento, as-:gura la bacteriost;L,is miLs o menos rompleta sobre las 

bacterias de la contamrnac1on. La~ l:t11~...:...:ntracione.s permitidas s.on 15 mg./100 gr. de 

carne. Son responsables del desarrollo Jd rolar y aroma típicos." 

Sales minerales: Juegan difcron.tcs papeles en los procesos de maduración y 

transformación en productos cárnicos; dan mayor capacidad de conservación porque 

combaten el crecimiento microhiano por sus propiedades osmóticas, mejoran el sabor y 

color de la carne. aumenta el poder de fijación de agua (sal;vón en húmedo), favorece 

la penetración de sustancias curantes y facilita la emulsificación global del producto. 29 

Pimienta negra: Se usa como sal:x.1rizanlL', resalt~rndo y mcjor~u1do caractcrísticac; 

sensoriales, es importante que la carg.a microbiana sea h~~a. di:: ser [X)Sibh: tratada con 

óxido (.k ctilcno ó luz Hltrav\olcta ya que Je otra forma aporta hactt.:na.s esporuladas 

que pueden afectar la cahJacl Jd i...·mhutH.ln al tTlLTmar raractc1í!..tH.:as dt.!seahli:s <ld 

pro<lucto terminado en cuanto armna. sahor y vlda dl' ~Ulaqucl. ' 0 

1\1.úcar: Poh.:nciador de ..,ahor. fact!1ta la penetrac1ún de la ~al. ~ua\·11a la textura 

y el sabor fuerte saladt' Cuando s..: utllizan cultin):., 11lió:tdPres la adic1ún de azúcares 

puede elevarse a )50-'11Hl g.ramu.., por }()() hg ya que lo~ 1niciaJnrcs bacterianos 

necesitan una cantldaJ r..:ht1va111L·n11: grand..: de h1Jrat1)S dl! carbono succptihks <le st.:r 

degradados en poco tiempo S!.! 1...:c ... H11ú.:nda uttli1ar una mezcla <le azúcares de bajo y 

más alto peso molecular Al '°' dcgradaJns los :vúcarcs de bajo peso molecular el pH 

~ 10adu1 S:llvador. D1cc1011.:tno de al11no!ntos. Mé~1co. O F. Acnb1a. p;ig 183 
1~1b1dem. p.ig 2 l r;: 
1ºIb1dcm. P."\& 190 
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desciende enseguida a 5.3; a continuación desciende más lentamente, porque más 

lentamente son desdoblados los azúcares de mayor peso molecular. 31 

El aroma típico a ''ácido láctico" del embutido elaborado con iniciadores se evita 

empicando una mezcla de azúcares adecuada, pues las distintas etapas por que pasa la 

reducción de estos proporcionan un arorr.a más completo. 

Ajo: se usa como saborizante. 32 

11 Badui Sal\'3dor. Diccionario de alim~ntos. Mé·üco. D F. Acribia. pág. SS 
•: lbtdiZm. p:ig n 
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2.5.3 PROCESO DE FABRICAC/ON DE EMBUTIDOS CRUDOS CON 

CULTIJ'OS l.\'IC/ADORES'' 

Recepción de materia prima 

Separación de clases de carne 

Corte a mano o con máquina 
de carne congelada 

Amasado de la carne con 
aditirns e ingredientes 

__ _J_ ___ ~ 
Adición de cultirns iniciadores 

30mi.1h·rnltivo 

~---1---~ 
Embutido de tripa artificial a 

4ºC 

11~tanual de Prácticas de Laboratono e\~m11en1al mulud1sc1pl111ano de carmcos. t.:SB 
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Se han desarrollado múltiples combinaciones con los diversos sistemas de 

elaboración, unos con el resultado de una JXJlCnciactón de acc1oncs, otras con el de una 

atenuación de las mismas o incluso anulación. 

Para cada procedimiento de fabricación de embutidos crudos existe sólo una 

combinación óptima. 

Existe una serie de combinaciones que se excluyen en su acción o determinan 

producciones defectuosas por ejemplo: 

- Maduración a baja temperatura y empleo de iniciadores bacterianos. 

- Maduración a 'uta temperatura y adición de azúcar (500-600 gramos por 

100 kg) 

- Empico de iniciadores bacterianos y adición de azúcar (200 gramos por 

100 kg). 

- Salmuerización y al1umado en caliente. 

- Elaboración con pa~ta f1i.:~ca ! maJurai.:1ón a baja temperatura . 

.. Elaboración con pa~ta f1esca y maduración en mnbicntc controlado. 

Las s1guil!nh:'.-> comhrnai.:1uni.:..., fa\ori.:i.:i.:n las acciones de los sistemas 

considerados aisladamente: 

- Madurae1un a alta temperatura y empico de cultivos iniciadores. 

- Empico de iniciadores y adición de azticar (500-600 grrunos por 100 kg). 

- Sa1mul!rit:acion y maduracion en ~u11bicntc controlado. 

- Salmuerización y empico de iniciadores bacterianos. 
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- Elaboración con pasta fresca y empico de iniciadores." 

2.6 FACTORES QUE AFECTAN LA MADURACION 

Los embutidos elaborados mediante el procedimiento de maduración controlada 

con iniciadores se ve afectada por los 5 faclores siguientes:" 

- Actividad enzimática de cultivos empicados. 

- Aporte de sustancias nutritivas (hidratos de carbono). 

- Temperatura. 

- Humedad relativa del an1biente. 

- Actividad de agua de la pasta. 

En cambio es independiente de otros factores relativamente como lo son: 

- Selección de la matcri:1 prima. 

· Pn:p~1raciñn <l~ la mate-na prima 

- Características b10químicas y microorganismos de la materia prima 

- Conlenido en sal 

- Factores climáticos fuera de la cúmara 

- Clase de tripa. 

La presencia de residuos 4uimicos o microbiológicos en la carne a determinadas 

conccntracionl!s intl!rticn: parcial o totalmente con el crt.!cimicnto de los Ped10cocos, 

esto puede llevar a maduracionc .... defectuosa~. 

;'Sch1ftncr Eb!rhard, Hagedorn Wilfu~. Cippd Klau~~. Cuh1wi. Wck11.111vs ~I\ las mdus:mas carmcas. 
~rngoz..a Espatia. Acnb1a, 1'>7R. p.ig. 57 
lh1d~m. p;ll', "~ 
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Z.6.1 REQUISITOS PARA LA MADllRACION 

La regulación de los factores ambientales se lleva a cabo durante la etapa de 

maduración. Junto con los adiuvos alimentarios y el crecimiento <le los 

microorganismos. la temperatura y la humedad de ia carne se lleva a conseguir un 

producto tran.,fom1ado bioquimicamente que le dotan características deseables. 

2. 7 JMPORTANC/A DE CONTROLES 

Para una maduración en amhicnte controlado por lo menos se deben controlar 

los factores temperatura v humedad de la nave de maduración. 

2.7.I CONTROi. DE TEMPERATURA 

No es suficiente controlar ...Oln la temperatura~ ya que regulando Unicamcntc 

ésta, no se cuntrolan los procesos unrortantcs dé tipo fisico (actividad del agua}. 

qu11111co { formal'lnn del aroma JL'.sp\,t./amn:nto c.k:I pl l) y nucrobiolúg,ico t1..k~arrollo de 

una flora propia Jd 1.:mhutH.lo) 4uc lil'.ncn lug~u en los embutidos en maduractún. 

Cmmdo no e\.i~h: mnguna pl1 . ...,1billliad Je CJL'TCCT un control de b ~:cllvidad di.:1 agua. del 

material <le part1J.1 ~ 1..h: la huml'dad 1i.:\.ll1\.11..k l.1 11.1\c de madu1a ... :1on. \.1 lcmpcratura 

no debe pa.<;ar de lo~ 18 ºC. en e"tl" 1..·a.i.,o i.:\ cult1\u in11.:iador no curnpk su:-. funciones. 30 

E~tl! factor l.!~ 1mportanlc ~.1 que afrc1~1 la:-. e<.11at.:lt.:1i:-.t1¡,.:,1s dd producto 

terminado. Por lo i..:ual es 111..·i..:L·~arrn con:-.1derar lo!'> rangos <le t..:mperaturn <le crecimiento 

de lo!) m1croorgamsmo~ que ~e \~tll a uti\11ar 

'" Sch1ffn.:r E~rh .. m.!. H.t;,:::dc:n W1!fr1·:d 0p¡_ ... !l 1'l.J11s~ Culti"os bacterianos en las mdustnas d.m1cas. 
Zar;1go.1_.:1 Esp.ui.1 .\cnb1;1 \•17:".. pal'., -:'1 
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Los microorganismos de acuerdo a sus exigencias de temperatura se dividen en: 

- Microorganismos psicrófilos: de -2 a 7 ºC. 

- Microorganismos mcc;ófilos· de 1 O a 40 ºC. 

- Microorgmiisrnos tcnnófilos: de 43 a 66 ºC. 

La temperatura óptima para embutidos crudos es de 23 a 28 ºC. por lo general se 

regula con gas y vapor como fuenk.-. ck calor para Ja cámara de maduración pero tienen 

un incovcnicntc. que súlo pueden ser regulados manualmente. lo que acarrea trabajo 

adicional y riesgos que pueden ~cr gra\cs 

La calefacción por ckctnc1dad es mucho mús apropiada. ya quc se controla por 

un relé tCnnico Existen Jos tipos Je ~ald~u.:citme~ déctricas en uso: por rayos 

infrarrojo.-. y por raJiadnrL':-. 

En la ma<lurac1ún Jt,; cmhul!Jn.-. no put.:dcn aplicarst: tcmpaaturas supc..!riorcs a 

3U ·L. L:-ita . .., Uan lugar a la C\uJauon Je la grasa con tudas sus consecuencias 

dcsfa\{1rabk~. i.:nmo pcrd1Ja de pc:-.o. c111haJ11rnado de la ~upcrlic1i.: de corte ctcétcra. 37 

2. 7.2 CO.\'TROL ¡¡¡; l/l,',\JL/J.·11! 

El segundo fartnr lh' la 111adU1al·1ún In c:n11-.t1tu~t.' la humedad de la carne o la 

pasta del cmhutidn. La humedad t1l!nt.' g.ran 1111portanc1a tanto en los procesos fisü.:os 

como para el cn:cim1cntn Je la:-. lxu.:tl!nas prc~cntc~ en la masa. ya que estas solo 

asimilan Jos nutriml!ntos en J1~oluciu11 

, • .\1110 \°1">1•.'T \11101110 mdu\tri.i d..:- la c;irr.~ 1 Sala1011<:!·~-. cl.:tl'l!l.'rl;I! Ba1C>!lo11;1 .\EDOS 1 tl8!1. p;-ig, 110 
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Las investigacione; realizadas para estudiar la relación que existe entre la 

humedad dd cmbuudo y el dcscmollu de la maduracrnn. nos señala la 11nportancia del 

control de la maduración en cámara climati?.ada, se empleen cultivos iniciadores o no, 

solo es conveniente desde el punto de 'ista económico y pcnnite obtener un grado de 

calidad deseado si pueden conocerse y controlarse las variaciones del contenido en 

agua que se producen en el curso de la maduración del embutido. 

Cabe mencionar que hay 3 factores importantes a considerar: 

- Contenido absoluto en agua. 

- Acti,idad acuosa. 

- Punto 1soclcctrico de las proteínas cárnicas. 

Es importante conocerlos para comprender como evolucionan en el curso de la 

maduración. 18 

Contenido absoluto en agua: Representa la cantidad total de agua presente en el 

producto sometido a anahsis Se determina desecando el producto hasta la obtención de 

una cifra constante y se c-..prc~a c.:n porccntc.tjc respecto de la riliL'ia total del producto. El 

\"alor obtenido naJ.i dtL'L' TL'spccto a la forma en que se presenta el agua y a su 

localización en d producto ''l 

t\cti\i<laJ de agua Pl!rmilt: c<rntar con un criterio importmltc para juzgar 

respecto al tratanrn:nto a dark 1 a pwr-nL"l<.'tl di.' ae,ua dt: 1111 prod11cto nn li~ada a sales 

disueltas. aJ.úcari.:s. prote111a.-. ) otras \uh.-.tanL·ias h1Jrosoluhlcs C'\presa la actividad 

acuosa; o hicn el agua d1-.po111hk para t:l lk-..arrollo di.: los proci.:"'º" tis1co.., quimicos y 

1
•sctuffncr Eb:rh~ird. lfat_',edom \\'1lf11i:J. ()p¡.l<!"\ ¡..,,1.1uss. lult1\0S lxKtt:r1anos en las industrias drmcas, 
Zar;t~o1.1 Esp.1ñ.1 ·\c-11b1:i t 111s p.1~', 1-1 

'[j,uJu1 ~.1h.1d1.H, !J:tCIUl .• lfl\) Ll~ il'> .!illl\~/110', \1·~\1{0. ¡J t- -\CT1ll1.1 
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microbiológicos. El valor de aw esta relacionado con la humedad relativa del aire y con 

el descenso de la tensión de 'apor de agua.'0 

Po- P1 P1 
1- 1 - aw 

Po Po 

Po= Presión de vapor de agua del disolvente. 

P1 =Presión de vapor de agua de la disolución. 

Punto isoeléctrico: Existe un punto. que en la proteína del músculo corresponde 

a un pll 5.2-5.3. en d que la capacidad de retención de agua de las proteínas toma el 

valor más haju posihll' La fijación u~· agua a las protdn<L~. que es de tipo químico, 

aumenta nue\an11:ntc pür encima y rxir t..k·ha.10 dl' c.">h.: punto 11 

Es imJX)rtantc ~aher que en el modano ~1~tcm~1 Je cn\'asado de productos 

cárnicos en holsas. ln" maJ !!l\'s prnhl::mas <le cn11'.,enac1ún !->l' n.::fien:n a que sí la 

tcnsion Je o\1gc111J l~ll ..:l 111kT1111 dt.· !.1" !i.i]-,;1. ... ,_...., /l1l."!l(1r qu;_' l'!l cl .unhil.?nk. la la11111.~JaJ 

superficial aumenta. y con clk,.., lo" rn:"!'tl'- ch· altnaL·1ún c.k1 produc!o asi en\a.i...ado 

desarrollo de micronrgarn~lllll.., La prL·~i..:11rL1 de ~oluto" en el líquido Lk la carne en 

cantidnd dcv.ida. altera c-.ie cquil1hno ~ no J1L'rm1tl' l'i lk-.arrnllo La ~al. el 'olu10 m:.is 

importante l:Uant1tall\ ;Ulll~llh: en Jo~ produl°hh carn1u1s en canoJaJcs Je un 1 O a un 

15% es un mh1h1dor dl'i nL'l°lllllL'lllo i: 

4"BJdu1 Sahado1, D1cnonario de los al11111:n1os. ~1e-.;1co. D F. Acr1b1a. pag l1i 
11 Scluffner Eberhard. Hag!Xiorn W1Jf11ed. Oppel Klauss. Cult1\os ba.cterranos en las 111dus1r1a.s carrncas. 
Z.1rar,01~-. f'.c;pa1ia. Acnb1a. l1l78, PJb 75 
•: -\!W' \ •o;1~r l.:':m;:c :::.!:i:1::,1 d~ :.1 •. 1r:, • S.,:.v .. m·.'S, d,.1Ci11.·11.1 · B.H~..:Jon.1 -\EDOS. J(i,~ 1 1. pag, 11~ 
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La pérdida de agua de un salchichón es el fenómeno fisico indispensable para la 

elaboración de un embutido ,!,l!CO madurado. [3 conocido que a un menor valor de 

actividad acuosa, se asocia una disminución del número de microorganismos capaces 

de crecer en el medio carne, que de por si es un c.xcelenlc habita! de la mayor parte de 

los gérmenes capaces de producir el deterioro de los productos elaborados a base de 

carne. 

La velocidad de la pérdida de agua de un embutido de éste tipo esta 

condicionada a varios factores: 

- Diámetro de la tripa y calidad de la misma. 

- Proporción de magro y grasa en la pasta del embutido. 

- Humedad ambiental en el estufado. ahumado (si se realiza) y secado. 

- Mo•imicnto del aire dentro del la cámara de secado. 

La desecación inicial dt.: un sald11chún dehc Sl!T suficientemente rápida como 

para que no sea pus1hlc la pn::.cntación Je altcrauonc:, por 1.:rccunicnto de gém1cncs 

indeseables. 

La perdida tk pc:.11 lk un ..... Llchid1nn c:-ita1á t.:n n.vón i1ni:rsa de su contenido en 

grasa El contenidn de la p;L,ta Je un "ilchichún en magro y grasa es variable según 

calidades y formulacio11c-. aplicada:. 

La dcsh1dratauú11 <lL·I pnidw . .:to c:,ta i:ondic1onada por el intercambio de agua 

entre éste y Ja atmo..,frra quL' k r{lJL'a. cuandn d amhientc contiene agua a saturación, 

<liftcilmcntc plll.'dl'.' acl'.'¡Har ca11t1daJ alguna Je producto. con lo qul'.' éste no se seca; si 

por el contrarw la humL'dad amhit:nte e:-. ha.1a d 111lt:rcamh10 se rcali1 .. a excesivamente 

<le pri~. la tnpa del L'lllh1111do o.;.e íl''\CL'a. la ma.;,,¡ "e dl'"prcndc dt• la m1i;;ma y el 
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salchichón fermenta mal, por interrumpirse demasiado rápidamente el crecimiento de 

las bacterias hicticas. que son fundamentales para la buena maduraciün ) que Jcbcn 

actuar sobre la pasta durante un periodo de tiempo suficiente. La desecación en éste 

ca<;0 hace disminuir el valor de acti\1dad acuosa hasta limites no tolerables para el 

desarrollo de las tacterias lácticas.·'' 

El crecimiento de las bacteriiLs depende de la actividad de agua. Para garantizar 

un crecimiento bacteriano el valor de aw no puede descender por debajo de O. 95 

(contenido limite en agua ó nivel mínimo de hidratación); constituye un indice 

importante para el crecimiento bacteriano 

Relación de aw con la humedad relativa en un embutido crudo fresco; aw = 0.98 

a 0.99 que corresponde a una humedad relativa del aire= 98-99%. 

Cuando se hace uso de rnidadorcs y. en consecuencia se aplican en la cámara de 

maduraw.::tón tcmpcratur<L"> y humedades rclati\'a.s elevadas. constituye un error 

introducir cn el prrn.:c"u un tlatarrnl'nlo con :-..ilmul'.ra }ª qut! pucdc di.!tcm1inar 

maduraciones defectuosa~ H 

2. 7.3 CONTROi. f)Ef. J '.·I UJR rlf 

El valor pi 1 nonnal de una carne después del sacrificio y del rigor. oscila entre 5 

y 6. En d medio t'<'n t!Stc valor pi 1 crecen pi!rfcctamcntc bien los gém1cncs que nos van 

a provocar las fermentac10ncs 111dispensables para la fabricación. Con valores pll 

iguales o 1.1upcriorcs a h. existe crcom11.:nto lk g~rmenc.:!-. patógenos para el hombre así 

0 Amo \'1511.!r Antor110, 1ndustnJ de la carne (Sala10nes y chac111cna). Barcelona. AEDOS, 1980, pag 15:?. 
41

Sch1ffner Ebcrhard. HagC'dorn Wilfned. ()pp!I KIJuss. lulll\OS b.1c1tmanos en las industrias ciirmcas. 
Z:u;w,01:1 Esp.1:•.1 i.cr1bi.1 1•1-:1\ p:1~· ~. 
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como algunos responsables de alteraciones no deseables en los productos. Sin embargo 

no es este el único factor condicionante que cuente." 

El control del pi! debe llevarse a cabo de fonna que se produzca un descenso 

relativamente rápido hasta 5 3 y a partir de este valor sea lento. Esto se puede 

conseguir añadiendo una mcl'.cla de azúcares adecuada y llevando un control 

simultáneo de la temperatura. No debe excederse la c1 fra de 600 gnunos de azúcar por 

100 kilos de pasta, y se debe procurar que la mezcla la integren :vÍlcarcs de alto y bajo 

peso molecular: los de alto r~~o molecular se consumen rúpidamcnlc llegando a un pH 

de 5.3: dcspuCs se uti\11an In:-. de ha.in pc~o molecular, transcurriendo su degradación 

de manera lcnt3. La permanc1Kia 'k pi I a estos valores es necesaria para que se lleve a 

cabo una reducción compkla del nitrito Ls muy importante que el pi 1 alcance el punto 

isoclCctrico de la .... pwteinas dl'. la GUlll' Jur;.mtc d prrn.:C!->O dt: maduraL:iún. 

2.8 REPERCUSIONES ECONOM/CIS 

En algunos p:u~l':-. l:L.., caraL:tCíl\tll'<L\ fund~uncntalcs dc la acuv1JaJ económica y 

en particular de la producción y consumo de alimentos, son la.s siguientes 

- Demanda r1i:i..:1cntl' de al1mcntu~ lll1l'> en 11utn111cnlo~ motl\ada por una 

población en aumento y por d increml·nto dd consumo medio de estos productos, esto 

incide también en la dl.'manda dl.' al1ml.'nlo~ dl.' ongcn animal. por In 4uc es necesario 

un aumento e\tcnsno e mten-.1\0 de la prnducc1ón Je elaborados 1,;árnicos, entre otras 

medidas. 

- Crecimiento simultúnco. y no prorxm.:ional de la'i necesidades a satisfacer por 

la produccion de bienes no materiale~. 

1
'..\mo \"mer ~ntonio. mdustna di! IJ carne! ~Sal.uoncs) chac111cr1.11, Barcelona, AEDOS, 19&u, pag J Ju 
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- Incrementar los rendimientos del sector productivo para satisfacer las 

crecientes necesidades 

- Aumentar cuantitativmncntc las producciones acompañadas de una mejor 

calidad de los prod11c1os ·10 

- Una mcj~lra i:n la ci.:(momia Je las mataia.o; primas constituye una condición 

básica para que sc prndu;Gl una nh.:jora Je la eficacia del conjunto 

- El tksaJUstc entre la divcrsificación Je lo:-. prnJw .. :to:-.) la:-. 1111.:Jil.hL"i nl!ccsarias 

para una clalX1ración económica. se hace muy patente en la industria alimentaria en su 

conjunto y en la de la carne en particulm. 

- Los s..:ctorcs industriales estimulan la concentración y cspcciaJización en la 

producción .. n 

Aún no se ha llegado a dominar con la suficiente fiabilidad los procesos de 

fabricación que van acompañados de una tr~msfonnación bioquímica de la materia 

prima. 

Con el prng.TL'"º tcLJlll:o-ui.:ntifico ~L' lkga .1 un pi.:1 ÍL'cuuna111it:ntn Jt.: los 

procesos productivos y la 1111plamac10n de solw..:iunt.:~ tt.'.l:111Ca!'> 4ul' jHl>JX>rci011¡m una 

mayor pnH..lucti\1Uad dt: la ma1t11 <.k nhra, productos con características mejoradas y 

ahorro <lt: matl'r1ak'- TamhlL'll -.L' prt:lL'IHIL' apurta1 nu1..·\a:-. <.,11luc1011cs para las 

tecnología..;; e instrumt:nto:-. de trabajo 

En la act11al1dad 110 -"L' comh:i.:n lus gasto:-. que 11nplicarian introducir est¡1 nueva 

solución téc111co-cicntilii.:a. Ja qul' en una cmprl:-"a no Sl.ilo es importante el punto de 

\1Sta tCc111cn -"ino t;11nh1L'n d L'Cu111·111uco a .... i como tamh1t.'.n la repercusión dd nuevo 

proccdtnlll:rllo sobre la calidad dd prnJucto acahaJo l.a calidad no \ólo t1t.:nc categoría 

"'SüurTr..:r [l;.::!. .. J.r-!. l!~~;:-!::.:T, \'.":!f=:::.:!. Oñ:i--·! Ll:!~:s. ('c.!!~1\C'~ r.:?("l'.'•1;-iiu·H, "t1 'ª" 1n<111,.1na'> c:irrncas, 
Zarago1 .. 1 Esp.11\,1. A~rib1.1. 11173. p.u.J, i e~ 
··ro1J.·11, p .... :, -· 
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cualitativa, sino también cuantitativa, y ésta influye decisivamente en la satisfacción de 

las necesidades del consunudor y en la cficac1a dd proceso productivo. La calidad del 

producto es un factor decisivo tanto en la industria cfuitica como en otras industrias. 

Para aumentar la eficacia en la producc1on, hay que mej,irar b calidJd de 'º' productos 

fabricados y. consecuentemente dcsanollar proccJ11nicntos producti\·os que hagan 

posible el logro de este objetivo (producir "mejor" es un modo de producir "más"). 

La fabricación de embutidos crudos y salazones de larga conservación por 

medio de cultivos iniciadores incide de manera diferente, pero siempre positiva. 

Cuando disminuye la intensidad de la inversión en materiales. aumenta (siempre 

que con ello no perjudique a la calidad de los productos) la eficacia del proceso 

productivo. 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 

3.1 CUADRO METODOLOG/CO 

_____ , ___ -- - -
'lrM!Stigaci6n Bibliográtca y 
:adaptación de técricas a 

~-=-f!l~~:_ __ ---

-----------------' -
E\ialuación de las conciciones 
_de madlnlci6n (Humedad 
'Re!ali\a, temperatura) y 

!!_'!'~: 

E\01uciCión de la 1r1luencia de las 
cordr.iones de maduración H R 

tiempo y temperah..ra uti11zardo 

ct.iti\4.:6 iriciadores en un salarri a 
L_ tra\és de atributos sensooa:es 

- T 
'Diseño de ras cámara3 de 
maduradén a n~l lal:x:>ratOOo 
donde se pueden controlar las 
corrlc1ones de mOOurac1ón 

' ' ·E\aluación cuantitat:i\e de los 
parámetros isicoquimcos 
Acidez. p.H, A.R T. HP. 

Análisis de Resultados 

- ' -- " -'---- -- ----------
CUtiw y ajuste de cepas de 
coleccion empleadas ~ la 
maduracién 

-- --- -- ----- ------

T 

Elaboración de salami crudo. 

' ' ' -- -E\Qluación sensorial de las 
"muestras 
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J.1.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

J Cutrwd!-~--
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RPM _. 
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1 
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' . 
CulMl b&denas 

ModlO Agar LEE 
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CONTINUACION DE METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

~-~--L-~ 
_ _l _____ _ 
• C61ctkls da rosuledos en ' 
1 porcertaje : L_ _____ ' 
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3.2 H/POTESIS 

a) Si el cultivo y ajuste de microorganismos iniciadores es el adecuado, se presentará 

una maduración en el salami crudo. 

b) Existe diferencia significativa de las características fisicoquímicas de los salamis, 

bajo las diferentes condiciones de maduración. 

c) Si la maduración es adecuada, el salami crudo madurado tendra características 

scnsoríalmcnte aceptables. 

3.3 DESCRIPClON METODOLOGICA 

Dentro del cult\\n y ajuste de cepas de colección se utilizarón cultivos de 

hongos: PemC11lrnm !:!lJlJ!!!l{_j_rJ{. culti\llS de kvnduras: Saccharomrces cerev1crae; 

ambos cultivados en mc-d1t) papa <..kxtro~a acidificado con úc1do tartárico al 1 Uo/o, 

dunultc 5 JJa.-. a 1i..:mpc1atur:.:. :unht:nti.: '."1m11ltancamcntc se lle\'o a caho el culti\o de 

bacterias: l.euco11Q_~lí__![ cl(I~-!YP!~ll~'!· .\1'_:_!']1_![H_'Q((_:_~ü _ _/(i(O~\ y l~sKJ!Jh[!_Qfft~ (Jf!!Í!_![!}Jj·lw;, 

cultivadas en agar l.L'L', durante -l8 hor:t.; a 3) 0l' Po~tcrHHllll.~'.llc ~e 11:al11ó una cosecha 

con 100 mi Jl.'. ~olu1»1un tég.uladura .i pi! 7, Jc~put:s :-.L' :-.cJ1mcntn la ma .... a !.'.dular por 

centrifug.uciún a 6000 rpm . \ue~.o si: a_1u~tú l'k)I den~1d:id úpl!ca la conci:ntración de Jos 

cultivos inióaJPrt:s Lo'.-> honglh ~ k\ <!dura~ '·t: ;qu-,1arnn a una ah~orbancia de 

.3.tx.10 UFC/g.. Las h;icti:nas s1..· a_Ju~taron a una :!h~,Hhanua Je 1 lx!O llFC/g 

Para la da\xnac11·m Jd ~alam1 ..,i: uti\110 l.l ~1gu1t:11t~ fonnulac1on Carne de res 

47.21°/o. carne ccrJ1.1 18 88°u. papada tk· ct:11..h) :~x 33°u, -;al (!ll;.1ximn1 J 77%J, ~vúcar 

1.41%,, pimienta negra en P'-~ht' 11 IW',,_ elutamato de s.odio U OQ-lo/o, ajo en polvo 

0.018~'0. nitrito Je sodio O oo.i~º:o. ernorhato di: sodio fUJ2 I o/o. Se seleccionó y 
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clasificó la carne y lardo, la cual se refrigeró a - 1 ºC, posterionnente la carne en trozos 

se puso en la cutter para fomrnr la masa agregando todos los aditi\'OS e ingredientes 

previamente pesados. A su vez se adicionaron los cultivos iniciadores: levaduras y 

bacterias lácticas; se embute la masa en la tripa artificial a 4 ºC. y se dejó reposar por 

24 horas a temperatura amhientc. Pasado éste tiempo se inocularon los hongos por 

inmersión durante 30 minutos e inyección. 

La evaluación de las condiciones de maduración se inició desde el primer día. 

para la dctcrminacilin dc ~vlH.:arcs rcductorc.'i s~ utilizó la técnica de n.:ducton.:s totales; 

la dctcnninnción de pll por potenciómetro: la dctcnrnnación de acidez por método de 

acidez titulable y Ja humedad del producto por método de tcrmob,~m1za. Se midieron 

temperaturas de bulbo seco y bulbo húmedo ckntro de las cámaras de maduración; la 

humedad relativa se determinó por método psicrométrico 

Las tres cámaras t.k nwduracit'in estún co.'-.ntruida.s de acrilico con termostato 

sensibles± 3 ºC y n:sistencia d0ctrica. Se colocó cloruro de ca.kio como regulador de 

la humedad rdatJ\a ) rec1p1l'.nlc:-. lk boca angosta con agua para d tcnnomctro de 

bulbo húmedo. Se midieron Ja~ temperatura.-, 3 \l'.CC\ al dia y !;.L'. ohtll\ieron promedios, 

con éstos <latos <;e determino Ja huml'.dad rdatl\a por t:arta pstcom0trica. Siendo la 

tcrnpcr~tura, humt:dad 1Liat1\a ! act1\1daJ lk· agua laLlurl'.~ Jec1~1\u:-. en d control dd 

proceso de maduración. éstos deben ser control::idos continuamente. 

Se llevó a cabo la aplicación de una CYahrndón sensorial a las muestras de 

salamis madurados: las pruebas fueron de aceptación y preferencia a consumidores. 
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3.3.l EVALUACJON SENSORIAL 

Pnieba de Aceptación: El objetivo es evaluar de acuerdo a un criterio pcrsonal

subjetivo, si la muestra presentada es aceptable o rechazable para su consumo. Cada 

muestra debe considcr~sc por s~p3.rJdo y no se requiere de referencia o muestras para 

comparar. ya que el juc1.-afccti·;o utiliz:! su propio crikrio y gusto personal para juzgar 

a la muestra como aceptable o rechazable para el consumo.°18 

Las personas que participen no requieren de entrenamiento pero si que deseen 

participar en la evaluación. 

HOJA DE RESPUESTAS 

NOMBRE ................................................................ . SERIE ................ . 

FECHA .............. . 

INSTRUCCIONES: INDIQUE CON UNA "X" SU ACEPTACION AL PROBAR 

CADA MUESTRA DE SALAMI PRESENTADA. GRACIAS. 

MUESTRA 

340 

832 

538 

ACEPTA SI NO 

"4
1Pedrero F Daniel. Pangborn Rose Marie, Evaluación sensorial de los alimentos, Métodos anaJiticos. Mé:11:ico, 

Alhambra. 1 CJ89 
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Prueba de Preferencia: El objetivo es ordenar, según las opiniones de un grupo 

de consumidores. un par o una ~aii.: di.: rnuc~.tras Ji.: ac,,:u!.!rc.lo con un aprecio pcr~onal o 

una preferencia. Las muestras scran objeto de un arreglo por el juez según su 

preferencia. Las muestras no necesariamente deben ser homogéneas. La población 

elegida debe corresponder a los consumidores potenciales o habituales del producto en 

estudio.'º 

HOJA DE RESPUESTAS 

NOMBRE ............................................................... . SERIE ................ . 

FECHA .............. . 

INSTRUCCIONES: INDIQUE CON EL NUMERO CORRESPONDIENTE (=1) A 

MAYOR (=3) PREFERENCIA POR CADA MUESTRA DE SALAMI. NO SE 

PERMITEN EMPATES. GRACIAS . 

. \ICESTR. \ 

PREFERENCIA 

3~0 832 538 

4"'Pcdrero f. Daniel, Pangbom Roce Marie, Evaluación sensorial de los aJimentos, Métodos analíticos, México, 
Alhambra. 1 'l!ln 
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3.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Para llevar a cabo el arnilisis estadístico se usará el método: Anova Factorial; 

con más de dos factores sin repeticiones'º tomando como base la temperatura, humedad 

relativa y el tiempo; como trat:unicntos 1;c, variables de respuesta que son acidez. pll, 

azúcares reductores y humedad dd producto. El cuadro de resultados es el siguiente: 

'-- ---.------------

AC. A.R. 11.P. _p_l!__ AC. A.R. ll.P. n.11 AC. A.R. 11.P. n.H 

1 

'---L--:=A=C_. ·'-A-.IL-
1
_1_1._P_. , __ "'_11__,__A_C_, A]~ ~~-~,_l_l _P--1-n-.l-I_, 

------------------------------·-·-------------~ 

cM_cl,_,J<» U>l!_' Ar """"~"-AR "' o.U 
,____ __ --+---! 

1----·--- - ------

----- ---~·-·-•--+--.+-__,1-----l 

AC. acidez 
AR. azúcares reductores totales 
H.P. humedad del producto 
p.11. potencial de hidrógeno 

°'°Domenech. J ~1.J. l. ~1. Biocst.ld1st:c.:i. ~fotodos estadlsticos para investigadores. Barcelona España. Herder. 
l Q77. p.1g .&!\•) 
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3.4.J CUADROS DE INTERACC/ON DE LAS CARACTERISTICAS 
FTSICOQU/MICAS VS. SENSORfA/.ES 

Humedad 
! pll 

0/o Acidez 
A.R.T. 
A.W. 

CONSTANTES: 

Tiempo 

Formulación 

Concentración de la cepa 

Textura Color Grado de Acidez 

VAR!Al3LES INDEPENDIENTES: 

Humedad relativa 

Temperatura 

VARIABLES DEPENDIENTES: 

pH 

Acti,idad acuosa 

Acidez 

Azúcares reductores totales 

Humedad del producto 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1 CUADRO DE RESULTADOS DE ANAL/SIS FISJCOQUJMICOS 

Primera corrida Humedad relativa -· 
T~Vfl 70.75 73.68 85.70 

% % % 
AC AR HP pH AC AR HP oH AC AR HP oH 

21.n e 0.94 5.33 52.9 62 0.94 5.33 52.9 62 0.94 5.33 52.9 6.2 
0.76 3.79 38.3 5.73 1.26 2.35 49.3 5.74 1.08 5.18 45.4 5.25 
1.38 3.2 38.6 5.29 0.45 2.51 ~86 '5.06- 1 66 · neg 43.5 4.7 
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4.1.1 GRAFICAS DE ANAL/SIS FISICOQUIMICOS 

Gráfica# 1 

M1 0,94 0,76 1,38 
M2 0,94 1,26 0,45 
M3 0,94 1,08 1,66 

Gráfica#2 

M4 0,9 0.54 1.84 
M5 0,9 0,67 1,17 
M6 0,9 0,58 2,29 

Gráfic.a#3 

M7 2, 16 2,65 2,83 
M8 2.16 2.79 3,37 
M9 2.16 3.37 4.n 

GRAFICAS DE ACIDEZ 

r------------- -

1,8 .--------------, 
1.8 

1.4 

1.2 

AcC::ez. o.a 1------./ 
0.8 
0.4 
0.2 

¡ Tiempo en c.enunaa 
1 

L__ ___ -~------·--- ·- --~-~--

4.5 
4 

3.5 
... 3 
de 2.5 

Acidez. 2 
1.5 

1 
0.5 

Tltmpo en Gananac; 

OL----------------0 
Tiempo en M'fTlana& 



Gráfica# 4 

M1 5,33 3,79 3,2 
M2 5,33 2,35 2,51 
M3 5,33 5,16 o 

Gráfica#5 

M4 1,6 1,36 o 
MS 1,6 1,52 o 
M6 1,6 1,29 o 

Gráfica# 6 

M7 2.03 1.49 O 
MB 2,03 1,93 1.77 
M9 2,03 1.86 1,68 

GRAFICAS DE AZUCARES REDUCTORES 

' . .';;-~-~--~;~-~·::-~~~~~ ...... -l:'.-: __ -~----1 

1 

¡____ Tl<mpo•n""'""" ,, ____ __J 

,-------- ·---"------·-1 
1.B r::::::;;::=::;¡:;~--·--· 
1,4 

1.2 

1 

"'~=:;•o.e 

[ _______ _ 

0,6 

0,4 

02 

0.5 

L __ _ 

Tiempo ~n M'm.lma• 

1 

1 

Tl<mpo.., ...,,,,.., 1 
........ _______ __J 
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Gráfica# 7 

M1 52,9 38,3 38,6 
M2 52,9 49,3 48,6 
M3 52,9 45,4 43,5 

Gráfica# B 

M4 44,2 42,6 30.B 
M5 44.2 37,7 23,8 
M6 44,2 42,4 28.3 

Gréifica #9 

M7 49,6 45,7 44,5 
MB 49.6 48 39, 7 
M9 49.6 45,B 31.9 

GRAFICAS DE HUMEDAD DEL PRODUCTO 

ro~~~~~~~~~~~~~~-, 

~i-~::::::::=======~~M~:::l 
%d• '° -----=~~~~-J.:J.."'"'-=-~--1 

lt~e;1"d:lJ 
Producto :;n 

10 

:F"¡¡¡;::::::;::::;:::=::::::;:=-~~~-, 

35 

...... :JJ 
Hwned«I 25 

del "' 
Producto 15 

10 

5 

~r-..... -=========~::::::;;;;;~::¡ ., 
35 

%de :D 

Htmdeled.ad 25 

Producto a> 
15 
10 
5 
O'-~~~~~~~~~~~~~~ 

Tiempo tn aman.a• 

1 

_J 

i__ _________________________ , 



Gráfica# 10 

M1 6,2 5,73 5,29 
M2 6,2 5,74 5,06 
M3 6,2 5,25 4,7 

Gráfica# 11 

M-4 5,81 4,71 4,73 
M5 5,61 4,57 6,05 
M6 5,61 4,6 4.76 

Gráfica# 12 

M7 6,66 6,3 4,8 
M8 6,66 ~.08 4.98 
MQ 6,66 5,59 5,07 

5 

4 
pH 

3 

GRAFICAS DE pH 

r---====:::::::::::::::::::::::li!ill~M~~§d 
M3 

3 

Tiempo en .milnH 1 

-·---·----__J 
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lf.2 CUADRO DE RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL 

Prueba de Aceptación 

No. Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Aceptación(%) 75 43.7 50 47.71 47.71 71.42 66.66 83.3 66.66 
f--~-----·- ---·-·- ·~--f-
Rechazo(%) 25 56.25 50 52.29 52.29 28.58 33.34 16.70 33.3..J 

Prueba de Preferencia 

No. Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Primero(%) 43.75 31.25 25 42.85 40 17.14 83.33 16.66 o 
Segundo(%) 31.25 31.25 37.5 31.42 25.71 42.85 o 66.66 33.33 

Tercero(%) 25 37.5 37.5 25.71 34.28 40 16.66 16.66 66.66 
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4.2.1 GRAFICA DE EVALUACION SENSORIAL 

AnAllsls de Aceptación y Preferencia 

-----------------------·---~ 

.. .. 
Respuestas 

llO 

6)-

70-

6)-

11% de Actrp:actón; 

.~% de!reteJencwt i 
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4.3 CUADRO DE RESULTADOS DEL ANOVA 

RESULTADOS DEL ANOVA PARA ACIDEZ (MEDIDA EN ACIDO LACTJCO) 

A= HUMEDAD RELATIVA 

B =TEMPERATURA 

C=TIEMPO 

FV se g.1. C.1\1. 

A 1.149 2 0.57 

B 20.67 2 10.3 

e 3.616 1.81 

AB 0.484 4 l) 12 

AC 1.55 0.39 

BC 2.016 4 0 5 

Residual 0.655 8 0.08 

F 

7.02 

126 

22. 1 

1.48 

4.73 

6 J(J 

~- -mi.¡ i -26_T _ ---¡----Total 

p 

0.0174 humedad relativa 

0.00000089 temperatura 

() 00055 tiempo 

() 28·\J 1 humcdad-tcmpcratura 

0.044 humedad-tiempo 

o 02(!{1(>6 temperatura-tiempo 

-------- ------ --·---·-------

so 



RESULTADOS DEL ANOVA PARA AZUCARES REDUCTORES 

A= HUMEDAD RELATIVA 

B = TEMPERA 1lJRA 

C=TIEMPO 

FV se g. l. C.1\1. 

A o 1 0.002 

B 34.9 2 17448 

c 18 2 8_998 

AB 1.9 .¡ 9.201 

AC 2.22 .¡ 0.55(1 

BC 5 . .\2 .¡ 135.¡ 

Residual 7.62 8 v57 
Total 70.06 26 

F p 

o humedad relativa 

2.29 0.163 temperatura 

1 181 0.355 tiempo 

1.208 0.379 humedad-temperatura 
----

0.073 0.488 humedad-tiempo 

ú-1-18 
-------

0.'1.\3 temperatura-tiempo 
------

1 15 

St 



RESULTADOS DEL ANOVA PARA LA HUMEDAD DEL PRODUCTO 

A= HUMEDAD RELA T!VA 

B =TEMPERA TURA 

C=TIEMPO 

FV se g. l. C.M. 

A 5.57 2 2.78-1 

B -137.11 2 218557 
----

e 684 95 2 342 .¡ 7-l 

AB 

"'" ~'- ""' AC 2767 .¡ 6917 

BC 126 61 4- ¡-3 ¡-¡;;¡:¡ 
Residual 80 21 sjlss 1os 

Total 1485.6-1 26 

F p 

0.035 0.965 humedad relativa 

2.725 0.125 temperatura 
--- ~--

4 27 o.nss tiempo 

1 76'i o 229 humedad-temperatura 

O llX(, 0.'l8.) humedad-tiempo 

() \l)') 11 807 tr:mpcratura-ticmpo 

2 31 5 

S2 



RESULTADOS DEL ANOVAPARA ELpH 

A= HUMEDAD RELATIVA 

B =TEMPERATURA 

C=TIEMl'O 

FV se g. l. 

A 0.306 2 

B 1.442 2 

e 7.465 2 

AB 0.292 4 

AC 0.753 -1 
f-----

BC 2 72ll -1 
---~ 

Residual 1.088 8 

Total !4.07(, ::!6 

C.M. F p 

0.153 0.141 0.8706 

0.721 0.663 0.5415 

3.733 3.429 0.0840 

o 073 ll.067 0.9900 
-----

ti 188 0.173 o ll460 
------·---- -------
O.ú8~ 0.627 (\ 1>570 

----··---- ----· -~----·-
(1 131, 0 125 

----·----

humedad relativa 

temperatura 

tiempo 

humedad-temperatura 

hunwdad-tlcmpo 
-----

temperatura-tiempo 

-

Sl 



4.4 ANAL/SIS Y D/SCUSION DE RESULTADOS 

En cuanto al desarrollo de la acidc1. las condiciones de maduración, humedad 

relativa, temperatura y tiempo actuando indcpcn<licntcmcntc o interactuando entre sí, 

no influyeron ~ig,nilicali\.ulll..'11k, Ji..::b1Jn a que los r:mgo'.; numéricos con los que 

experimentamos cstuvlt:ron pur dch.1Jo de lo~ \ .¡J\Hi.:.-. ópccllicJdos en el marco teórico 

de Cstc estudio ya qm; no huho un hucn control t.:n las cnnJu:1011t:s ¡-x>r falta de equipo. 

Cabe mencionar que los rango~ ~\111 11nport~mtc-; parad c1ecirrnentn h<u.:tcriano. 

En cuanto a la degradación <le Jc1'.-> a1úcares en d salami. la humedad relativa y la 

temperatura intcrt."'.actuando con el tiempo influyeron ~1gJ11ficatív~um::ntc. Observando 

las gráficas de porccnta_p.: de a.zllcarcs reductores. los salamis que no presentan 

degradación completa dd ;:uúcar. s<1n Jo<.; di.: Jai., cnnd1ci11n~s Je maduración extremas. 

Donde si huho degradación completa las ('Onda:1unes son las siguientes· 

a) 85. 70% de humedad relatl\a \ 21.67 ºC de temperatura 

bJ 1 n:~ J1fcrcntc~ conJ1c!lHlC~ Je humcJ.id 1d.Hl\,1 Lomo son. 70.75%1, 73.63%, 

85. 70% a temperatura de 23 75 ºC 

e) 70. 75% de humedad relativa y 23. 73 ºC de temperatura 

Esto comprueha lo nH~nL·ionaJo en nuestro marco teórico, que nos indica que las 

bacterias lúcticas inician la dcg.raJaciún de lo~ a.;1licarcs produciendo ácido láctico; 

continu<u1<lo ésta dcg.rat.1ac1ún Jos hongo'.-o y levaduras a través del tiempo, 

contribuyendo al de1'arrollo de\ aroma. color. sabor y tl.!\tura. 

Fn cuanto al dc'.-oarrollo lk 1.1 humcd;1d lkl producto las intcnu.:c1onc" humedad 

rclati\a - tiempo. temperatura - ll!.!tllpo. 1111luyeron ~1g.nificat1vamcnte; debido a los 

intercambios osmóticos dd producto y d m!.!d10 dentro Je la cúmara de maduración. La 



temperatura y el tiempo en forma independiente y la interacción humedad relativa -

temperatura no influyeron significativamente en el desarrollo del producto. 

En cuanto al desarrollo del pH la interacción humedad relativa - tiempo, 

temperatura - tiempo, y humedad relativa - temperatura influyeron de manera 

significativa en el salami, por lo que se observó que llego a una etapa de equilibrio y 

permaneció constante por la acli,idad acuosa y presencia de los microorganismos. 

Para la evaluación sensorial observando las gráficas, detectamos que de las 

nueve muestras de salami, cinco denotan una aceptación mayor del 60% y sus 

condiciones son las siguientes: 

a) Muestra No. 2: 70.75% de humedad relativa y 21.77 ºC de temperatura 

b) Muestra No. 6: 85.70% de humedad relativa y 23.56 ºC de temperatura. 

c) Muestra No. 7: 70. 75% de humedad relativa y 25. 73 ºC de temperatura 

d) Muestra No. 8: 73.63% de humedad relativa y 25. 73 ºC de temperatura. 

e) Muestra No. 9: 85. 70% de humedad relativa y 25.73 ºC de temperatura 

Las muestra restantes se encuentran por debajo del 50% de aceptación. 

Considerando que las nueve muestr:Ls represent:ui el 100% de las muestras de 

salami, se observó que el 55.5~'º de t!sta.<:i tuviL"ron una aceptación amba del 60'}'ó. 

En cuanto a la preferencia. Lktcctamos que solo la muestra de salami No. 7, tuvo 

una preferencia arnha del 8U 0 o y las Ji:mas nwc~tras estuvieron alrededor del 15 al 

48~'0 de pn:fcn:nc1a. C\.LTptuando la 111ue:-.t1a No q qut.:: no tu\o preferencia; éste 

comportanucntll es debido a la \<tricdad gustati\a de los consumidores en los 

cmhuti<los fcnncntadllS 
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CONCLUSIONES 

La selección de cepas y ajuste de contenido microbiano fue adecuada, debido a 

que se obtuvieron las características sensoriales deseables en le salami madurado. 

El manejo adecuado de las condiciones de maduración es importante para 

obtener un producto madurado unifonnementc a traves del tiempo. El estudio detecta 

que es importante señalar los rangos de temperatura y humedad relativa que se van a 

utilizar, los cuales pueden estar en mayores intervalos. 

Las cámaras de maduración construidas si funcionaron durante la 

experimentación, sin embargo es importante detectar el tipo de material a utilizar en la 

cámara de maduración. como put.!<lcn ser el material aislante de la cámara, el 

termostato, la resistencia y el material absorbente para controlar la humedad relativa 

Se recomienda hacer una prueha preliminar con el producto y condiciones de 

maduración. 

La evaluación sensorial refleja que los salrmns madurados obtenidos durante el 

estudio lu\icron una aceptación y prckrcnc1a satisfac.:turias en base al criterio de 

cvnluación que o;;c c"tahkctó 

Este estudio sirviú p•ua establecer la!-. condic10nt::s Je maduración a nívcl piloto 

del sahuni crudo, ohtcrni.=nJo en poco tiem¡x1 y con condiciones controladas un 

producto con carach.:rísticas aceptable~ para d consumo humano; y a su vez evitar el 

desarrollo de microorgani .... mos que pu~J.rn alterar t:I proJw.:to 
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Este trabajo es una contribución para el establecimiento de tecnología propia a 

nivel laborarorio, ya que en nueslro pais no cxislc una lecnología esrablecida que lo 

contemple. 
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