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INTRODUCCION

El trabajo consistio en elaborar un salami crudo madurado utilizando cultivos
iniciadores bajo condiciones controladas aplicando sus caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales como control de monitoreo.

El estudio de maduraciéon del salami con condiciones controladas, abarcé el
desarrollar cimaras de maduracion a nivel piloto, las cuales contaron con sistemas para
poder controlar Ia temperatura v Iy humedad relativa. Posteriormente fue necesario el
aislamiento, cultivo y ajuste de las cepas microbianas iniciadoras. Adicionadas a una

formula de salami crudo establecida bibliograficamente.

El disefio experimental fue indispensable para observar las relaciones entre las

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

Este estudio contribuye al desarrollo de una tecnologia propia para procesar
productos nacionales sin depender de 1a teenologia extranjera, haciendo hincapié el uso
de los productos naturales (cultivos iniciadores), contribuyendo a la implementacion de

esta tecnologja en México.






CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria refleja la necesidad de un trabajo que aborde 1a influencia de las
condiciones de maduracian en un salami utilizando cultivos iniciadores. Ya que existen
articulos donde se destaca la importancia de la aplicacion de los cultivos iniciadores en
la industria carnica, la cual radica en que permiten estandarizar las condiciones de
secado y maduracion, aumentar la rentabilidad de los procesos, mantener una calidad
constante  otorgando alimentos mas sanos reduciendo el empleo de aditivos y
tratamientos largos. Su objetivo cs favorecer el proceso de fermentacion de la carne con

1a finalidad de desarrollar color, sabor, aroma y textura del producto.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las condiciones de maduracion, humedad relativa,
temperatura y tiempo, Lalizando cultivos iniciadores en un salami, a través de analisis

fisicoquimicos apoyada por una evaluacion sensorial.

L11OBJETIVCGS PARTICULARES

a} Propagacion de los cultivos madie y su estandarizacion como  cultive
iniciador.

b) Analizar la influencia de las condiciones de maduracion para temperaturas
comprendidas entre 21 y 26 °C y humedad relativa de 70 a 86%, utilizando cultivos
iniciadores, mediante andlisis fisicoquimicos de acidez, pH, aziicares reductores,

humedad en el producto.



c) Aplicacion de una evaluacion sensorial de aceptacion y preferencia de los
salamis elaborados a jueces no entrenados, para apoyar los anilisis fisicoquimicos de

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

>



CAPITULO i

ANTECEDENTES

2.1 CLASIFICACION 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.

¢) Embutidos Cocidos: como el queso de puerco y ef pastel de puerco.

El salami entra ¢n los embutidos crudos madurados debido a su proceso de
elaboracion: es un producto de targa duracion que requiere de maduracién mediante

microorganismos seleccionados antes de ser comercializado.!

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS EMBUTIDOS CRUDOS

La produccion de embutidos crudos representa una forma de conservar la camne
crudat incluida en tripas, en combinacion con la salazon, fermentacion y deshidratacion.
Los cambios bioguimicos y fisicos que se producen confieren al producto sus
caracteristicas de color, sabor y consenvainlidad, tomando un papel muy importante fos

microorganismos que s¢ enchientran en ¢l embutido intencional o casualmente.?

"Manuafes para la educanon agropecuiria, Elaboracion de productos carmices, México, D F | Trillas, 1985
*SchvfTner Eberhard, Hagedorn Witfried, Oppel Klauss, Culttvos bactenianos en las industrias carnicas,
Zaragora Espaia, Acnbia, 1978, pag 12



Las bacterias segun la naturaleza de su actividad sc pueden dividir en:

- Nitrificantes: capaces de transformar el nitrato en nitrito. Entre estas podemos
citar las cromobacierias, los micrococos, las flavobacterias y algin vibrio que crecen a
vatores de pll superiores a S.

- Acidificantes: son capaces de actuar enzimdticamente sobre los azicares
propios de la came o agregados voluntariamente, produciendo dcidos (especialmente
acido lactico). Los lactohactos poseen ésta facultad, ademas los micrococos, los
cromobacterias. los vibrios y otras

- Bacterias capaces de producir transformaciones de 1a proteina y de la grasa,

I -~ 1
conformacion de compuestos que afectan ¢l bouquet v el aroma.

Dependiendo de cada proceso de claboracion, se van a obtener diferentes

resuftados en cuanto a la funcion de tos cultivos iniciadores.

Hay ciertas bacterias que contribuyen a  acidificar ¢l medio formando
generalmente acido lictico. v proporciona al medio un valor de pH adecuado para que

¢l nitrito se fije sobre la mioglobima y proporcione la coloracion roja descada.

*Amo Visier Antonuo, Industria de la carne (Sal y chacineria), Barcel AEDOS, 1980, pags. 152y §54
* {bidem. pag 112



Las bacterias tienen también un papel importante en la presentacion del aroma y

el sabor de los productos carnicos como:

Cromobacterias
Microcaceas
Lactobacilos

Lactococos

Las cromobacterias son bacterias que crecen con valor de pH del 5.2 2 7.0, entre
estos valores de pH puede realizar su verdadera funcion en la industria, para su
desarrollo precisa que ¢l contenido en sal del medio sca bajo v su calidad de anaerobio.
Reduce nitratos y nitritos y a su vez pucden ir acompaiiadas de flavobacterias y

vibrios, capaces de crecer a temperaturis elevadas.”

Las nucrocdceas son Jas mis abundantes en las salmueras, toleran contenidos
clevados de sal. tienen un margen de temperatura alto, sus functones son. reducen los

nitratos (valores de pll de 5.3 a 6.2), aadifican ¢l medio por fermentacion de la

glucosa. influencian 1a apancion de aromas » sabores caracteristicons de los productos

Los lactobactlos. pucden desarrollarse a bgas temperaturas, con contenidos de
sal bajos. no tienen ninguna actividad sobre L reduccion de los nitratos a nitritos

aupque a pll de 6 2 reduce posiblemente e radical nimo (NO:) a nitrogeno,

Su verdadero papel es ¢l de aaditicar fuertemente el medio v su crecimiento

esta regulado por su propia produccion de acido lictico: va que cuando ésta es elevada;

*Amo Visier Antomo, Industrii de L carne

asones v chacinenay, Barcelona, AEDOS, 1980, pay, 112



el valor pH creado les ¢s impropio y dejan de crecer y formar acido. Ejemplo de ellos

Otro papel importante es la produccion de enzimas proteoliticas extra e

intracelulares que degradan {a proteina.®
2.2.2 FUNCIONES DE LOS MOHOS

Existen también mohos que pueden influir en la calidad, en cl sabor y en el
desarrollo de la maduracion de los cmbutidos; les conficren ¢l aroma y sabor

caracteristicos a los productos
Se conficre cierta importancia a tos mohos en base a dos aspectos:

- Porque cxisten determinadas  especies  de  ellos  con  caracteristicas
aprovechables bien conocidas, y se puede determinar la calidad del producto final.

- Porque al combinarlos con los pediococos suponen una mejora esencial en
tiempo invertido v en teenologia. Todos fos mohos influyen en [a calidad, en ¢l sabor, y
en ¢l desarrollo de Ju maduracion de los anbundos, ey confieren ¢f aroma y sabor
caracteristicos a los productos Se ha hecho referencia en wlgumis publicaciones
recientes, a la produccion de nucotoxinas por una serie de mohos, por fo cual no es
deseable que se astenten v desarrollen sobre Ta superficie de Tos embutidos. mohos no
bien definidos  Solo son uthizables los pertencerentes o especies no  toxieas. Se
recomienda utilizar cepas con total parantia En Europa son autortzados ¢l empleo de
inictadores de dos especies de mohos, Tos mohos blancos (peniciiiom candidun), los

mohos azules (penrcdlium roquetorty Popalgiovenas  Estos microorganismos son

SAmo Visier Antomo. Industria de Lt curne «Salasones y chacinerin, Barcelona, AEDOS, 1980, pag, 13
Schiffner Eberhard, Hagedorn Wit . Oppel Klauss. Caltivos bactenanes 2n las industnas carnecas,
Zaragosa Espaiia, Acnibia, 1978 pag 97




atdxicos y se desarrollan bien por lo que dan bucnos resultados, son acreditados
tecnoldgicamente. Disminuyen los riesgos de produccion y simplifican en gran manera
las condiciones que rigen la misma. Tienen especial importancia las enzimas lipoliticas,
degradadoras por tanto de las grasas las que al ¢jercer su accion, producen ¢l conocido
sabor algo fuerte y hgepamente initante de los sulamis hingaro y romano. También
producen de manera apreciable la enzima celulusa, lo que constituye una condicion
previa esencial para hacer su aplicacion compauble con ¢l empleo de tripas artificiales,
ademas se debe tener en cuenta la produccion de enzimas proteoliticas que llevan a

cabo la degradacion parciad de las proteinas.
Las funciones de los mohos en la maduracion de los embutidos son:

- Mediante su micelio regulan la salida de agua del embutido, compensan dentro
de ciertos limites las desviaciones en la humedad relativa del aire de la nave de
maduracién. El agua va saliendo uniformemente iniciando su difusion en ¢l centro o
corazon de la pieza.

= Al desarrollarse, Tos productos de su metabolismo y sus enzimas atraviesan la
tripa y, por su accion sobre las grasas y las proteinas influencian el aroma del embutido
de un modo caracteristico

- Los mohos sintetizan tambien enzimis proteoliticos y amilasas, y los productos
de desdoblamiento que su ataque originan contribuyen a la creacion del aroma

caracteristico de ciertos embutidos
Los mohos han de cumplic con los siguientes requisitos tecnologicos:
- El micelio y los comdios han de mostrar una tonalidad entre gris y gris

blanquecina.

- Han de cubrir la tripa de manera uniforme.



- Los mohos han de germinar y crecer con 1a mayor rapidez posible.

- Han de desarrollar un sabor especifico, intenso, bien manifiesto.®

En la producciéon de embutidos crudos existen microorganismos no deseados,

entre los cuales sc cncuentran con mayor frecuencia: Sarcinas, Pseudomonas

Escherichia-aerobacter, Bacilos, pocas veces anaerobios estrictos, y mohos

productores de micotoxinas.

2.3 CULTIVOS INICIADORES

La produccion de un embutido crudo como los que presentan una superficie de
corte consistente y un alto grado de maduracion, constituye un proceso complejo y de
larga duracion. Durante la investigacion de procesos fundamentales para la maduracion
se ha tratado de asepurar {a obtencion de productos de la calidad deseada, y en un
tiempo mas corto, controlando la maduracion mediante ¢l empleo de determinados

. . D]
cultivos de bacterias y levaduras.

Actualmente la industria dispone de cultivos iniciadores para adicionar a las
salmueras o a Ias pastas de embundos. que normaliza ta tlora mucrobiana de los
productos a claborar. pero que por otra parte pueden convertic la industria de

transformacion de la carne en una actividad estandarizada.

Esos cultivos suclen estar compuestos de MMicrococos, Lactococos, Lactobacilos
y Flavobacterias y suelen presentarse sembrados sobre leche en polvo o sueros de

leche.

*Schiffner Eberhard. Hagedorn Wilfried, Oppel Kiauss, Cultivos bacterianos en las industrias cirnicas,
Zaragoza Espafia, Acribia, 1978, pig 98
“thidem. pay 17




No deben contener menos de 50 millones de gérmenes por gramo. '
2.3.1 FUNCIONES DE LOS CULTIVOS INICIADORES

- Brindan mayor cstabilidad en los procesos madurativos.

- Desarrollo del color tipico en los embutidos en un término de 48 horas.

- Permitir que el producto se muestre firme al corte en no mas de dos dias.

- Lograr un descenso rdpido det pH hasta un valor no inferior a 4.5

- Dar estabilidad al color.

- Obtener un pti final alrededor de 5.1

- Obtener productos que puedan ser vendidos a partir del quinto dia de haber
sido fabricado.

- Utilizando iniciadores la cantidad de nitrato o nitrito a afiadir puede reducirse a
la mitad de la dosis maxima admitida por la ley sin que disminuya el efecto

proyectado."'
Los que se han utilizado como culuvos iniciadores son:

- Micrococos (nitratoreductores)

- Lactobacilos (homofermentativos)
- Pediococos

- Levaduras

- L(;cmcocax

- Hongos

¥ Amo Visier Antomo, Industria de la carne ( Salazones y chacineria), Barcelona, AEDOS, 1980, pag 113
Ygverson, C W, W E Danner.and P. A Hammes, Bactersal stanter cultures in sausage products, Journal of
Agncultural and Food Chemustry, Vol. 18, 1870, pigs $70- 573



2.3.2 EJEMPLO DE APLICACION DE UN CULTIVO INICIADOR

Pediococcus cerevisiae: éste cultivo fue preparado en Alemania por Kuchling,"?
es un fermento acidificante que partiendo del glucogeno muscular y del azicar
adicionado, produce, por la formacion de dcido lactico, un descenso rapido de pH,
acelerando asi la formacion dei color, Ta pérdida de agua y la gelificacion de la proteina

muscufar. El embutido adquicre un figero aroma acido.

Utilizando estos cultivas iniciadores con ahumado controlando la temperatura y
humedad relativa. toda la pasta del embutido toma ¢l color caracteristico del curado y
su corte logra ser firme en 24 horas, tiempo en el que el pH desciende a 5.3, El
desarrollo de las bacterias gramnegativas se detiene casi totalmente. El intervalo de

L. . ~ 113
crecimiento de los pediacocos esta comprendido entre Tos 7y 45 °C

Con los cultivos iniciadores se evitan fermentaciones defectuosas que se
presentan en maduraciones ripidas que se observan por cambios manifiestos en ¢l olor
y sabor deb producto, o formucion del color e mis raprda al dominar desde un
principio los agentes productores de acido Iactico. asi tambidn la pelificacion se
desarrolla en menos tiempo, el potencial redox es mis favorable y determina una

estabilidad mas elevada del color
2.4 MADURACION DE EMBUTIDOS

La industria de los embutdos. es una industria de transformacion por

fermentaciones mas o menos dinprdas, v en estas fermentaciones como es f0gico entran

*Schiffner Eberhard. Hagedorn Wilfried, Oppel Klauss. Cultivos bactenanos en las industrias cisucas,
Zarapoza Espafia, Acnibia, 1978, pag 21

VBartholomew. D R .and T H Blumer, The use of commercial [ediocnc cus cerevistae staner culture in the
production of countny styl2 hams. Journal of Food Sciencs Vol 42, 1977 pags 494- 499



en juego una serie de microorganismos adicionados intencionalmente y otros que son
aportados por la materia prima, que son capaces de producir “enzimas” que actian
sobre los componentes de la grasa y de la came transformindola e¢n compuestos que
con su presencia en ¢l embutido acabado. dan a éste sus caracteres especificos (textura,

aroma, color, sabor)."*

Durante la produccion sc distinguen tres procedimientos: en ambiente natural,
en ambiente artificial y por métodos rapidos. Cada uno influye en ¢l desarrollo de la
maduracion y en la duracion de cada una de sus etapas. Son cuatro los procesos

fundamentales y de naturaleza quimico-bacteriana:

- La acidificacion; especialmente lictica a partir del glucogeno propio de la
came y los hidratos de carbono asadidos

- La formacion de color u partir de Ta mioglobina, por fijacion del radical NO
(oxido de nitrogeno).

- La hidrotisis proteica, con suinfluencia sabre los cambios de textura,

- La formacion de aroma, por accion mcrobiana sobre los componentes de la
carne,

- Tambidn uno de los procesos fisicos mis importantes es la deshidratacion,

La pasta del embutido en la tripa siempre conticne una flora bacteriana
incorporada o cspontdnea que, al fermentar ol azdcar produce dcido ldctico,
engontrandose tamibicn en la pasta dcido pirdvico, alcohol ctilico y CO2 mostrando asi

que hay una heterofermentacion.

“Amo Visier Antonto, Industria de 1a carne {Sal y chacineria), B AEDOS, 1980, pig, 152




Para la formacion del color es muy importante que ¢l pH descienda a 5.2 6
menos. En presencia de nitritos se produce nitrosilmioglobina tomando el embutido el
color rojo caracteristico. Para que cl enrojecimiento se desarrolle es necesario que la
oximioglobina sc encuentre ya reducida a mioglobina o metamioglobina. Al incorporar
nitrato, la acidificacion del embutide transcurre mis despacio pudiendo producirse un
exceso de nitnitos y unas condiciones que afteren los pigmentos musculares y

provoquen un cambio de coloracion gris o verde.

Los microorganismos también ticnen influencia en la consistencia propia de
cada embutido, como 1o son los micrococos y las levaduras. El punto isoeléctrico de las
proteinas de Ia carnc esta entre pH 5.1 y 5.5. Dentro de este margen se gelifican fas
proteinas cxtractibles, fograndose con esto un aumento de la cohesion entre las

particulas de la pasta que adquiere asi la consistencia '

En cuanto a ja formacion del aroma, esiec es de gran importancia durante la

maduracion, sin embargo no se sabe mucho al respecto.
2.4.1 NITRACION DE 1.4 CARNE

Durante ¢l proceso del salado de fa carne, la mioglobina (pigmento rojo), debe
combinarse con ¢l radical nitrosado NO-, para formar nitrosomioglobina responsable

del agradable color rojo de una came salada.

Para que fa conversion de nitrato en nitrito se lleve a cabo ¢s necesario que l

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

VDeibel, R 1 and) B Evans, Nitnt burm in cared meat products, particutary in fermented sausages, American
Meat Institute Foundation, Bullein No 32, seprember (987




esta acidificacion esten presentes otras que proporcionen un medio reductor éptimo.

Sin embargo suele existir en las acidificantes una capacidad de procurar este medio. '
2.4.2 RESIDUOS DE NITRITOS

Las normas legales marcan un maximo en cuanto al contenido de nitrato o nitrito
sodico (nitrato sodico: 0.5%, nitrato potasico: 0.6%, nitrito sodico: 0.5%) sin embargo
en el producto acabado puede quedar un contenido residual de nitrito, o bien cuando la
maduracion es defectuosa por un descenso demasiado rdpido del pH puede presentarse
un contenido residual de nitrato debido a que el nitrato utilizado no se ha reducido

totalmente o debido a la oxidacion del nitrito sodico.

Segiin el estado actual de conocimientos, no existe ningun sustituto valido det
nitrato o el nitrito en la formacion del color tipico del los productos curado; y también
estas sales, a determinadas concentraciones, interrumpen el crecimiento de gérmenes

. - 7
nocivos ala salud o que afectan u la buena marcha de la maduracion !

Segin algunos awtores, si en la maduracion de los embutidos se alcanzan
determinados valores de pHl pueden formarse nitratos a partir de los nitritos.
Siempre que se afiadan mitratos o mitritos ha de ponerse el maximo cuidado en lograr
que el producto finul se encuentre libre de cllos, para que esto sea posible se

requiere de dos condiciones:

- La presencia de bacterias nitrato reductoras 0 de un sistema enzimatico

nitratorreductasa.

'fAmo Visier Antonio. Industnia de fa carne (Salazones y chacineria), Barcelona, AEDOS, 1980, pag, 154
Y Watts, B M, Oxidative rancidity and discoloration in meat, Advances food res, 1984




- Un pH adecuado en el producto.'®

Otra forma 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 desarrolie de color caracteristico de los productos curados, asimismo del

aroma a curado y la inhibicion de determinadas especias bacterianas.

Los resultados de una investigacidn indican que podria disminuirse en un 25%
la adicion de nitratos y nitritos. Con solo un 50% de o que hoy se aplica, seguiria
obteniéndose ¢l color y ¢l aroma tipicos, pero sin garantia de una inhibicion de los

gérmenes no descados.'®

Es importante mencionar que esta reduccion se puede hacer pero al misimo

tiempo se¢ incorporan a la pasta micrococos o lactobacilos como iniciadores.
2.4.3 ACIDIFICACION DE LA MASA

El pH de la came en ¢l embutido posee un valor comprendido entre 5.8 y 6, el
cual por la presencia de acidos procedentes de la fermentacion de los azacares baja

. Ly
hasta alcanzar un valor de 5 v en ocasiones mas dcidos ™

El glucogeno es atacado por las bacterias capaces de generar dcido ldctico, pero
la cantidad de plucogeno es escasa por o que es necesario, durante la elaboracion del
embutido, agregar otros azicares complementarios, asegurando asi la caida del pH

durante la maduracion

Schuffner Eberhard, Hagedorn Wilfried, Oppel Klauss, Cultivos bacternianos en 1as industrias carncas,
Zaragoza Esparia, Acnibia, 1978, pag. 20

“losdem, pag 28

*amo Visier Antonto, Industria de la carne 1 Salasones » chacinena), Barcelona, AEDOS, 1980, piy 156



Esta acidificacion progresiva favorece la deshidratacion al afectar alas proteinas
de la carne, las cuales al desnaturalizarse se amalgaman con el resto de los
componentes de la pasta. Esta deshidratacion provoca que la pasta adquiera una textura
adecuada. Fl embutido después de permanecer cierto tiempo colgado en maduracion,
ticne un cambio en el pH volviendo o os vidores que se tenfun antes de iniciarse la
fermentacion de los aziocares, [o que puede llevar a pensar en ¢l crecimiento de
gérmenes no deseados, sin embargo la disminucion drastica de la humedad del
producto no lo permite. v fo mis probable es que los hongos al degradar las proteinas

produciendo desaminacion alcalinicen el medio

La valoracion del valor de pH. contando con la humedad, puede servir de pauta
para determinar el grado de maduracion de un embatido seco. El aumento del valor pH
que se da en el embutido seco despuds de haberse realizado la acidificacion, es debido

ala hidrolisis de fas proteinas de la carne

En la masa del embundo adentis del dcido lactico se encuentran el acético,
propionico, butirico, cte. los cuales a pesar de sy escasa importancia en la
acidificacion del medio son parctalmente responsables del bouquet del producto

acabado.

Durante las diversas fases que se presentan en la maduracion la microflora
presente no es la misma al igual que su localizacion: las levaduras asientan en la
petiferia del embutido, predominando los micrococos y Tevaduras durante los primeros
dias, ya que estos no encuentran obstaculos para multiplicarse lo mismo los
lactobacilos, sin embargo las bactenias gramnegativas no pueden crecer debido a la

disminucion de Ja actividad acuosa y con esto un aumento en la concentracion de sal.



La composicién de la microflora cambia conforme se prolonga la estancia de los

. . L2
embutidos en la camara de maduracion.”'

En el desarrollo de la microtlora y en los procesos bioguimicos sufridos por el
embutido influyen las modificaciones que se producen en {os contenidos ¢n agua y sal,

presencia de oxigeno y en ¢l pll, estas modificaciones a causa de la maduracion.

2.5 PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION DE EMBUTIDOS CRUDOS CON
INICIADORES

El procedimicnto tiene la ventaja de permitir una mayor libertad en la seleccion
de la materia prima v hacer posible el control de todas las condiciones de maduracion
en la fabricacion de un embutido crudo, lo que se traduce en una mayor seguridad

. - - I . 3 2
estadistica y en una disminucion del iempo requenido.

Existen tres factores a controlar cuando se fabrican embutidos crudos con

iniciadores

- Nutrientes de que dispone 1a pasta del embutido.
- Temperatura optima para embutidos crudos 23 a 28 °C
- Humedad del aire, en la nave de maduracion y humedad relativa de cquilibrio

en la pasta del embutido

En el caso de que no puedan controlarse estas condiciones, no procede utilizar

iniciadores para la maduracion del embutido.

’i Amo Visier Antonie, Industria d2 1a carne (Salazones y chactneria), Barcelona, AEDOS, 1980, pag 157
Schiffner Eberhard. Hagedorn Wilfned, Oppel Klauss. Cultivos bacterianos en las industrias carnicas,
Zaragosa Espana, Acribia, 1978, pag, 62



Los pasos a seguir para la produccion de embutidos crudos con iniciadores son:

1.- Seleccion de la carne: La gran ventaja de los iniciadores bacterianos estriba
mas que nada en su actividad enzimatica, tan grande es, que resulta posible en
condiciones determinadas conseguir productos iguales a partir de carnes con valores
bioquimicos iniciales distintos; esto es que la carne puede tener un .pH inicial de 7 0

6.2. 0 si la carne es fresca madurada o congelada.

2.- Preparacién de la matenia prima: Debido a la importancia que tiene la
actividad acuosa en ¢l crecimiento de los intciadores ésta no debe reducirse por ningin
medio como 1a salazén humeda o seca, ya que el crecimiento de las bacterias seria mas
lento y sc retardaria ¢l descenso del pl, y por lo tanto aumentaria el tiempo de
maduracion del embutido. Es importante refrigerar Ia carne divida en trozos cabicos de

3 a4 cm. de tamadiu, 4 2 °C por un espucio de tiempo de 18 a 20 horas.

3.- Seleccion de los adiivos: Se utilizan como aditivos sal, nitratos, nitritos,

azucar, y especiias.

-sal: 2a2.2%
- aziear: 550 a 600 gramos por 100 Kg.
- especias: se emplean de igual mancra que en los procedimicntos no

estandarizados. ™

A.- Mezclado y embutido: Despuds del picado se mezcla de 2 a 3 minutos en una
empastadora anadiendo ¢l cultivo bacterino si es liquido se vierte poco a poco sobre

la pasta en la dosis preesenta siose trata de un cultivo deshidratado se extiende

*'Sctutfner Eberhard, Hagedorn Maltrrzd, Uppet Klauss, Celuvos bactenianos en 1as industrias carnicas,
Zaragoza Espana. Acniba, 1978, pag, o4



lentamente por la masa. Si se utiliza una cutter, el cultivo se afiade a la pasta mientras

la maquina la trabaja.

Se mezcla la masa y a continuacion se procede a embutiria lo antes posible si
por cualquier motivo no pucde embutirse la pasta el mismo dia se la deja reposar a la
temperatura ambiente y al dia siguiente se embute. No es preciso recurrir a un

enfriamiento adicional, ni siquiera durante los meses de verano.

Todos los tipos y variedades de tripa existente en ¢l comercio se prestan bien a
la fabricacion de embutidos crudos con iniciadores bacterianos. El recto del intestino
grueso y ¢l colon flotante (tripas cular y semicular respectivamente) resultan
especialmente apropiados por cuanto retrasan mucho la salida del agua. La operacion

de embutir se Heva a cabo de [u misma manera que el procedimiento tradicional.

2.5.1 SIEMBRA DEL EMBUTIDO

Al sembrar Tas esporas en la tnpa del embutido es necesario cuidar que queden
repartidas uniformemente sin escurrir o gotear. Las aspersiones masivas no funcionan,
es preciso recurnr a la pulverizacion de Ta suspension en forma de spray. Se rocia a una
distancia de 20 4 30 cm. Otra opaon es la siembra por inmersion, tecnologica ¢
higicnicamente mas perfeeto que ¢l de Ta pubsvenizacion o rociado. Se aplica bafiando a
los embutidos media hora en un tangue con agui temphada o T que se incorporan las
esporas que se adhicren ast firmemente a las mipas Seodebe afadir una disolucion

nutntiva que aporta alimento a los mohos dutante Ty garminacton y el crecimiento.

En la ctapa de maduracion se desarrolla ol sabor y aroma tipicos después de 3
semanas, ¢s recomendable esperar que ¢l embutido hava terminado su maduracion

totalmente pués solo entonces alcanza su miaximo bouquet.



Para combinar ¢! empleo de mohos con la maduracion controlada por

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

durante 24 horas y finalmente “enmohecer” los embutides por el procedimiento de

aspersion o por cl de inmersion, impidiendo

defectuosas.”

2.5.2 FORMULACION

Carne de res
Carne de cerdo
Papada de cerdo
Sal (maximo)
Azacar

Pimicnta negra
Glutamato de Na
Ajo en polvo
Nitnto de Na
Ertorbato de Na

Cultivo Lactico

47.21%
18.88%
28.33%
3.77%
1.41%
A8%
094%
.018%
L0042%
021%

30m®

asi la aparicién de maduraciones

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

.
curado de la came.*°

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

. . 2
del sabor en cames. Se usa en concentraciones desde 4000 ppm.

Zaragoza Espaiia, Acnibia, 1978, pay 100y 10}
“Manual de Practicas de Luboratorio axpenmental muludisciplinano de carmeos, USB
**Badw Salvador. Diccionano d2 alimentos. Mevco, D F . Acribia, pag, 112

Tl pag 1is

* Scluffner Eberhard, Hagedorn Wilfried, Oppel Klauss, Cultivos bactenanos en 1as industrias carnicas,



Nitrito de sodio: Actua como agente oxidante y reductor en concentraciones de
200 ppm. (aproximadamente) en productos carnicos, para inhibir ¢ crecimicnto de

Clostridium botulinum, y para la formacion del pigmento nitrosiimioglobina. Protege
dotultnum, y i pign B

contra el enranciamiento, asegura la bactedostasis mas o menos completa sobre las
bacterias de la contaminacion. Las concentraciones permitidas son 15 mg /100 gr. de

carnie. Son responsables def desarrollo del cotor y aroma tipicos.™

Sales minerales: Juegan diferentes papeles en los procesos de maduracion y
transformacion en productos carnicos, dan mayor capacidad de conservacion porque
combaten el crecimiento microbiano por sus propiedades osmoticas, mejoran el sabor y
color de la came, aumenta el poder de fijacion de agua (salazon en himedo), favorece

1a penctracion de sustancias curantes y' facilita la emulsificacion plobal del producto.”

Pimicnta negra: Se usa como saborizante, resaltando y mejorando caracteristicas
sensoriales, es importante que la carga microbiana sea baja, de ser posible tratada con
oxido de etifeno 6 uz ultravioleta ya que de otra torma aporta bacterias esporuladas
que puceden afectar fa cabidad del embutido al mermar caracteristeas deseables del

. . x
producto terminado en cuanto aroma. sabor v vida de anaquel. ™

Azicar: Potenciador de sabor, factlita fa penetracion de fa sal, suaviza la extura
y el sabor fuerte salado. Cuando se wtilizan cultivos iniciadores ta adicion de azicares
puede elevarse a S50-000 gramos por 100 Kg va que los iniciadores bacterianos
necesitan una cantidad relativamente grande de hidratos de carbono suceptibles de ser
degradados en poco tiempo. Se recomicenda utithizar una mezcla de azicares de bajo y

mds alto peso molecular. Al ser degradados los azicares de bajo peso molecular el pH

"_Badul Salvador, Diccienarto de alimentos, México, D F., Acnibia, pig. 183
“tbidem, piy 216
Plindem, pag, 196



desciende enseguida a 5.3; a continuacion desciende mas lentamente, porque mas

lentamente son desdoblados los azicares de mayor peso molecular.”
El aroma tipico a “acido lictico™ del embutido claborado con iniciadores se evita
empleando una mezcla de azucares adecuada, pues las distintas ctapas por que pasa la

reduccidn de cstos proporcionan un aroma mas completo.

Ajo: se usa como saborizante.’? .

"' Badui Satvador, Diccionario de alimentos, México, D F . Acribia, pag 58
 indem, pag 39

n,



2.5.3 PROCESO DE FABRICACION DE EMBUTIDOS CRUDOS CON
CULTIVOS INICIADORES™

[Recepcidn de materia prima |

[ Separacién de clases de carne l

Corte a mano o con miquina
de carne congelada

Amasado de la carne con
aditivos e ingredientes

Adicidn de cultives iniciadores
30 ml. de cultivo

|

Embutido de tripa artificial a
4°C

"Manual de Practicas de Laboratono experimental muludisciphnarnio de carnicos. USB



Se han desarrollado multiples combinaciones con los diversos sistemas de
elaboracion, unos con el resultado de una potenciacion de acciones, otras con el de una

atenuacion de las mismas o incluso anulacion.

Para cada procedimiento de fabricacion de embutidos crudos existe solo una

combinacion optima.

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

producciones defectuosas por ejemplo:

- Maduracion a baja temperatura y empleo de iniciadores bacterianos.

- Maduracion a alta temperatura y adicion de azicar (500-600 gramos por
100 kg).

- Empleo de miciadores bacterianos y adicion de aziacar (200 gramos por
100 kg).

- Salmuenzacion y ahumado en caliente.

- Elaboracion con pasta fresca v maduracion a buja temperatura,

- Elaboracion con pasta fresca y maduracion en ambiente controlado.

Las  siguientes  combinaciones  favoreeen las  acciones de  los  sistemas

considerados aisladamente:

- Maduracion a alta temperatura y empleo de cultivos iniciadores,
- Empleo de iniciadores y adicion de azacar (500-600 gramos por 100 kg).
- Salmuerizacion y maduracion en ambiente controlado.

- Salmuerizacién y empleo de iniciadores bacterianos.

237



- Elaboracién con pasta fresca y empleo de iniciadores.™
2.6 FACTORES QUE AFECTAN LA MADURACION

Los embutidos elaborados mediante ¢l procedimiento de maduracion controlada

con iniciadores se ve afectada por los 5 factores siguientes:*®

- Actividad enzimatica de cultivos empleados.

- Aporte de sustancias nutntivas (hidratos de carbono).
- Temperatura.

- Humedad relativa del ambiente.

- Actividad de agua de la pasta.
En cambio es independiente de otros factores relativamente como lo son:

- Seleccion de la materia prima.

- Preparacion de la materia prima

- Caracteristicas bioquimicas y microorganismos de la materia prima.
- Contenido en sal

- Factores climaticos fuera de la camara

- Clase de tripa.

La presencia de restduos quimicos o microbiologicos en la came a determinadas
concentraciones interfiere parcial o totalmente con el crecimiento de los Pedigcocos

esto puede lHevar a maduraciones defectuosas.

HSchutiner Eberhard, Hagedorn Wiifried, Cppel Kiauss, Cultivos buclerianos en 1as industrias cirnicas,
Zaragoza Espafia, Acnibia, 1978, pag, 57
“tndem. pag,

3



2.6.1 REQUISITOS PARA LA MADURACION

La regulacion de los factores ambientales se lleva a cabo durante la ctapa de
maduracion. Junto con los aditvos alimentarios y ¢l crecimicnto de los
microorganismos, la temperatura y la humedad de ia came se lleva a conseguir un

producto transformado bioquimicamente que l¢ dotan caracteristicas deseables.
2.7 IMPORTANCIA DE CONTROLES

Para una maduracion en ambiente controlado por lo menos se deben controlar

los factores tcmp.crmuru v humedad de la nave de maduracion.
2.7.1 CONTROL DE TEMPERATURA

No cs suficiente controlar salo la temperatura, ya que repgulando unicamente
ésla, no se controlan los procesos importantes de tipo fisico (actividad det agua),
quimico tformacton del aroma desplazamiento del pH) y microbiologico (desarrollo de
una flora propia del embutido) gue tenen lugar en los embutidos en maduracion.
Cuando no existe minguna posibihdad de ¢jercer un control de la actividad del agua, del
material de paruday de Ta humedad relativa de Ja nave de maduracion, la temperatura

. L . 30
no debe pasar de los 18 °C, en este caso ¢l cultivo iniciador no cumple sus funciones.

Este factor es importante va que atecta fas caractetisticas del producto
terminado. Por lo cual es necesano considerar los rangos de temperatura de crecimiento

de fos microorganismos que se van a utilizar

* Schiffner Eberhard, Hagedorm Wilfried Oppl Klauss. Cultives bacterianes en las industrias carnicas,
Zarayoza Esparia Acnibia 1978 pag, 73
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Los micioorganismos de acuerdo a sus exigencias de temperatura se dividen en:

- Microorganismos psicrofilos: de -2 a 7 °C.
- Microorganismos mesofilos: de 10 a 40 °C.

- Microorganismos termofilos: de 43 a 66 °C.

La temperatura 6ptima para embutidos crudos es de 23 a 28 °C. por lo general se
regula con gas y vapor como fuentes de calor para la cimara de maduracion pero tienen
un incoveniente, que solo pueden ser regulados manualmente, lo que acarrea trabajo

adicional y riesgos que pueden ser graves.

La calefaccion por electricidad ¢s mucho mas apropiada, ya que se controla por
un relé térmico. Existen dos upos de calefacciones cléctricas en uso: por rayos

infrarrojos y por radiadores

En la maduracion de embutidos no pueden aplicarse temperaturas superiores a
30 *C. bkstas dan jugar ok exudacon de la grasa con todas sus consecuencias

desfavorables, coma pérdida de peso. embadurnado de la superficie de corte eteétera.’’
2.7.2 CONTROL DE HUMEDAD

1 segundo factor de Ta maduracion o consutuye 1a humedad de la came o ta
pasta del embutido. La humedad tiene gran importancia tanto en los procesos fisicos
como para ¢l crecimiento de las bactenas presentes en la masi, yva que estas solo

asimilan los nutimentos en disolucion

Y Amo Visiar Antomo industria d2 la carne s Salazonas + chacinari. Batcelons AEDOS. 1980, pag 110



Las investigaciones realizadas para estudiar la relacion que existe entre la
humedad del embuudo y el desarrollo de la maduracion, nos sefiala la importancia del
control de Ia maduracion en camara climatizada, se empleen cultivos iniciadores o no,
solo es conveniente desde el punto de vista econdmico y permite obtener un grado de
calidad descado si pueden conocerse y controlarse las variaciones del contenido en

agua que se producen en ¢l curso de la maduracion del embutido.
Cabe mencionar que hay 3 factores importantes a considerar:

- Contenido absoluto en agua.
- Actividad acuosa.

- Punto isocléctrico de las proteinas carnicas.

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

. 8
maduracion.’

Contenido absoluto en agua: Representa la cantidad total de agua presente en el
producto sometido a anahsis. Se determina desecando el producto hasta la obtencion de
una cifra constante y s¢ expresa en porcentaje respecto de la rmasa total del producto. El
valor obtenido nada dice respecto a fa forma en que se presenta ¢l agua y a su

localizacion en ¢l producto ™

Actividad de aguar Permite contar con un criterio importante para juzgar
respecto al tratumiento a darle T a proporcion de agua de un producto no Tigada a sales
disucltas, azicares. proteinas v otras substancias hidrosolubles expresa la actividad

acuosy; o bien ¢f agua dispontble para el desarrollo de Tos procesos fisicos quimicos y

"Schuffner Ebethard, Hagedorn Wilfnied, Oppel hlauss, Cultisos bactenanos en Las industnas camicas,
Zarmsosa Espafia Acnibia 1978 payg, 74
‘Badw sahoador, Dicaonano g2 ios ditmentos. Mavico, i2 F L Acnibig
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microbiolégicos. El valor de aw esta relacionado con la humedad relativa del aire y con

¢l descenso de 1a tension de vapor de agua.*®

Po-P 4]

Po Po

Po = Presion de vapor de agua de! disolvente.

Pi= Presion de vapor de agua de la disolucion.

Punto isoeléctrico: Existe un punto, que en la proteina del masculo corresponde
aun pH 5.2-5.3, en ¢l que la capacidad de retencion de agua de las proteinas toma el
valor mas bajo posible. La fijacion de agua a las proteinas, que es de tipo quimico,

. H
aumenta huevamente por encimia y por debajo de este punto !

Es importante saber que en ¢l moderno sistema de envasado de productos
ciamicos en bolsas, los mayores problemas de conservacion se refieren a que si la
tension de oxigeno en el internion de Tas bolsas o8 menor que en ¢l ambiente, Ly humedad

superficial aumenta. v con ellos los riespos de alteracron del producto asi envasado

El eqnlthrio osmotico entie Hiquidos oxtria ¢ mtracelubures, mmpide o favorece o
desarrollo de microorganismos La presencir de solutos en el liguido de Ia carne en
cantidad clevada. altera este equilibnio v no permite el desarrollo. La sal, ¢l soluto mas
importante cuantitativamente en los productos cartiicos en cantidades de un 10 a un

15% es un inhibidor det crecimento. ™

**Badur Salvador, Dicctonanio de los alimentos, Mexico, D F | Acribia, pag 3o

“Schiftner Eberhard, Hagedorn Wilfried. Oppel Klauss, Cultivos bactenanos en las industrias carnicas,
Zaragosa Espana Acribna, 1978, pag 75§

“ame Vg Antonie st de b carn Salweones v chatinetia - Barcelona, AEDOS. 1480, pag FI2
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La pérdida de agua de un salchichon es ¢l fendmeno fisico indispensable para la
elaboracion de un embutido seco madurado. Es conocido que a un menor valor de
actividad acuosa, se asocia una disminucion del nimero de microorganismos capaces
de crecer en el medio carne, que de por si es un excelente habitat de la mayor parte de
los gérmenes capaces de producir el deterioro de los productos elaborados a base de

carne,

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

condicionada a varios factores:

- Diametro de la tripa y calidad de la misma.
- Proporcion de magro y grasa en la pasta del embutido.
- Humedad ambiental en el estufado. ahumado (si se realiza) y secado.

- Movimiento del aire dentro del la camara de secado.

La desccacion inicial de un salchichon debe ser suficientemente rapida como
para que no sca posible la presentacion de alteraciones por crecimiento de gérmenes

indeseables.

La perdida de peso de un sabchichon estara en razon inversa de su conienido en
grasa. El contenido de la pasta de un salchichon en magro y grasa es variable scgin

calidades y formulaciones aplicadas

La deshidratacion del producto esta condicionada por el intercambio de agua
entre ¢ste v Ta atmostera que e rodeal cuando ¢ ambiente contiene agua a saturacion,
dificilmente puede aceptar cantidad alpuna de producto. con lo que éste no se seca; si
por el contrano a humedad ambicnte es baga el intercambro se realiza excesivamente

de prisa, 1a tnpa del embutido <e reseen. fa masa se desprende de o misma y el



salchichon fermenta mal, por interrumpirse demasiado rapidamente el crecimiento de
las bacterias tacticas. que son fundamentales para la buena maduracion y que deben
actuar sobre la pasta durante un periodo de tiempo suficiente. La desecacion en éste
caso hace disminuir el valor de actividad acuosa hasta limites no tolerables para cl

desarrollo de las bacterias ldcticas.

El crecimiento de las bacterias depende de la actividad de agua. Para garantizar
un crecimiento bacteriano ¢} valor de aw no puede descender por debajo de 0.95
(contenido limite cn agua & nivel minimo dc hidratacion), constituye un indice

importante para el crecimiento bacteriano

Relacion de aw con a humedad relativa en un embutido crudo fresco; aw = 0.98

a0.99 que corresponde a una humedad relativa del aire = 98-99%.

Cuando se hace uso de iniciadores y., en consecuencia se aplican en la camara de
maduracion  temperaturas y  humedades  relativas  elevadas, constituye un error

introducir en ¢l proceso un tatamento con salinuera ya que puede determinar

. i m
maduraciones defectuosas

2.7.3 CONTROL DEIL VALOR plf

E

valor pl normal de una came después del sacrificio y del rigor. oscila entre §
y 6. En ¢l medio con este valor pll crecen perfectamente bien los gérmenes que nos van
a provocar las fermentaciones indispensables para la fabricacion. Con valores pH

iguales o superiores a 6, existe crecimiento de gémenes patogenos para el hombre asi

“Amo Vistes Antomo, industria de 1a carne (Salazones y chacinetia), Barcelona, AEDOS, 1980, pag, 152
*Schffner Eberhard, Hagedorn Wilfried. Oppel Klauss. Cultivos bactenianos en {as industnias carnicas,
Zaraposa Espana dcnbiy 1978 pas "
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como algunos responsables de alteraciones no deseables en los productos. Sin embargo

. L . 18
no es éste el tnico factor condicionante que cuente.

El control del pH debe llevarse a cabo de forma que se produzca un descenso
relativamente rapido hasta 5.3 y a partir de este valor sca lento. Esto se pucde
conseguir afadiendo una mezcla de azicares adecuada y llevando un  control
simultanco de la temperatura. No debe excederse la cifra de 600 gramos de azacar por
100 kilos de pasta, y se debe procurar que la mezela ta integren azicares de alto y bajo
peso molecular: los de afto peso molecular se consumen rapidamente Hegando a un pH
de 5.3; despucs s utilizan los de bajo peso molecular, transcurriendo su degradacién
de manera lenta. La permanencia de pH a estos valores es necesania para que se lleve a
cabo una reduccion completa del nitrito. Es muy importante que el pH alcance el punto

isoeléctrico de Tas proteinas de la carne durante el proceso de maduracion.

2.8 REPERCUSIONES

CCONOMICAS

En algunos pases las caracteristieas fundamentales de la aciwidad econdomica y

en particular de ta produccion v consumo de alimentos, son las siguientes:

- Demanda creciente de alimentos ricos en nutnimentos motivada por una
poblacion en aumento y por el incremento del consumo medio de estos productos, esto
incide también en L demanda de alimentos de onigen animal, por lo que ¢s necesario
un aumento extensivo ¢ mtensivo de la produccion de claborados carnicos, entre otras
medidas.

- Crecimiento simultaneo, y no proporcional de las necesidades a satisfacer por

la produccion de bienes no materiales.

*amo Visier Antonia. industnia de la carne (Salazones y chacinetia), Barcelona, AEDOS, 1930, pag 1lu
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- Incrementar los rendimientos del sector productivo para satisfacer las
crecientes necesidades.

- Aumentar cuantitativamente las producciones acompafiadas de una mcjor
calidad de los productos **

- Una mejora en la cconomia de las materias primas constituye una condicion
basica para que se produzea una mejora de la eficacia del conjunto

- El desajuste entre la diversificacion de los productos y tas medidas necesarias
para una claboracion economica, se hace muy patente en la industria alimentaria en su
conjunto y en la de la carne en particular,

- Los seclares industriales esimulan la concentracion y especializacion en la

.. 7
produccion.’

Aun no se ha llegado a dominar con la suficiente fiabilidad los procesos de
fabricacion que van acompafiados de una transformacion bioquimica de la materia

prima.

Con ¢l progreso teenico-cientifico se llega o un perfeccionamiento de los
procesos productivos y la implantacion de soluctones téenicas ue proporcionan una
mayor productividad de la mano de obra, productos con caracteristicas mejoradas y
ahorro de materiales También se pretende aportar nuevas soluciones para las

tecnologias ¢ instrumentos de trabujo

En la actualidad no se conocen los gastos que imphearian introducir esta nueva
solucidon técnico-cientifica. ya que en una empresa no solo es importante el punto de
VIsta téenico sino tambicén b cconomico asi como también la repercusion del nuevo

procedimiento sobre Ta calidad del producto acabado La calidad no solo tiene categoria

“Schuffner Ebeshard, Hagedarn W
Zaragora Espana. Acnibia, 1973, pay, i

oden pae 107




cualitativa, sino también cuantitativa, y ésta influye decisivamente en la satisfaccién de
las necesidades del consumidor y en la eficacia del proceso productivo. La calidad del
producto es un factor decisivo tanto cn la industria camica como en otras industrias.
Para aumentar la eficacia en la produccion, hay que mejorar a calidad de los productos
fabricados y. consccuentemente desarroltar procedimicntos productivos que hagan

posible ¢l logro de este objetivo (producir "mejor” es un modo de producir "mas™).

La fabricacion de embutidos crudos y salazones de larga conservacion por

medio de cultivos iniciadores incide de manera diferente, pero siecmpre positiva,
Cuando disminuye la intensidad de la inversion en materiales, aumenta (siempre

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

productivo.
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CAPITULO IIi

METODOLOGIA

3.1 CUADRO METODOLOGICO

‘Evaluacion de lainfluencia de las

condciones de maduracion HR
tiempo y temperatura utilizando

«  cultivs iniciadores en un salami a
i_ . traws de atributos sensoriales

R, A . 1 . U, S
'Investigacién Bibliografica y ‘Disefo de las camaras de Cultivo y ajuste de cepas de
‘adaptacion de técricas a maduracién a nivel laboratorio coleccion empleadas para la
lemplear. donde se pueden cortrolar las maduracién.

condiciones de maduracion

' R

Elaboracion de salami crudo.

JRE— . R . | AU
‘Evaluacion de las condiciones :Evaluacion cuantitativa de los Evaluacion sensorial de las |
‘de maduracién (Humedad ! parametros §sicoquimicos. ‘muestras
'Refativa, temperatura) y ‘Acidez, pH.. ART. HP. S
Sempo.

|

Andlisis de Resultados




3.1.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

~METGBOLOGHA

" Culivoy ’ I"—"" N
copas de coleccidn

Evaluackdn de tas.
empleadas parala ¥ - oC """"""“"i condiciones da ia ll
" maduracién det o : maduracidn
salami cruda A

| Cutnobecterss | | Detorminecende | !
' i " Medwo PDA Modio Agar LEE : azicares ! Detetminacidn dol '
* Acidificado con ac acdificado con ac Condiciones. reductores « pH. acidez tutable
tactanco 10% tartanco 10% 4Bhs FC . Técnca AOAC Técnica AOAC
‘l Condiciones: Condiciones ! L
| 5dias temperatura 43 hrs 3°C L eomT T
ambiente : : M N - N
T 1 Detemunacion de Modicién do la
Cosecha con humedad del temperaturas de
solucion reguiadora Elaboracién de producto bulbo seco y bulbo
‘ a salami cedo Tecnica AOAC himedo da la
pH=7 madutado camara de
Sdrmertacén dots 10m . rodumaidn
t masa celuiar 3 6000 - l Y
RPM o . Soleccsn y 7 Selecedndeta Determinacion de la
B Ajuste por densidad  clasificacssn de la formulacién adinos € humeaad retativa
. - optica d2 fa carne y laido ingtedentes Pesado (R ), dentro Be
de R o & de ingrediertes 13 camara do
culros iniciadores 19C o mbs . maduracion por
- . N canta psicrométnea
Preparacion de la
! Fongon emdurss Baterasso  CHYOTOIE s
se ajustaron ajustaron ? ¥ lardo amasado oo 1 carne
03 oy ! : | oo ingrediertes en
110 UFCig 110 UFC/g cutter
!
Adrcidn de cutvos.
B nicadores, bactenas
PR S tdcticas y levaduras
{777 Aphcacion .
| Bactena lacticas y Embuido de tnpa
‘ovaduras en la T amfceta®C
' masa de ia camne E .
Hongos pos : " Inoculacién de hongos por
inmersidn 30 min . = InMErsidn 8 Inyeccidn en la
inyeccion en la supesficie

i superficie [ U,
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CONTINUACION DE METODOLOGIA EXPERIMENTAL

(R

S, N
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3.2 HIPOTESIS

a) Si el cultivo y ajuste de microorganismos iniciadores es ¢l adecuado, se presentara

una maduracion en ¢l salami crudo.

b) Existe diferencia significativa de las caracteristicas fisicoquimicas de los salamis,

bajo las diferentes condiciones de maduracion.

¢) Si la maduracion es adecuada, ¢l salami crudo madurado tendra caracteristicas

sensorialmente aceptables.

3.3 DESCRIPCION METODOLOGICA

Dentro del cultivo y ajuste de cepas de coleccion se utilizaron cultivos de
hongos:  Perscillium rogueforn, cultivos de levaduras: Saccharomyces cereviciae;
ambos cultivados en medio papa dextrosa acidificado con dcido tartirico al 10%,
durante 5 dias a temperature ambiente. Simdtancamente se Hevo a cabo el cultivo de
bacterias: Lenconostoc cutrovarum. Sireptococ

cus_ldcns v Lactobacilus acidophylus,

cultivadas ¢n agar Lee, durante 48 horas a 35 °C. Posteriormente se realizd una cosecha
con 100 ml. de solucion reguladora a ptE - 7, despues se sedunento Ta masa celutar por
centrifugacion a 6000 rpm.. luego se wustd por densidad optica Ta concentracion de los
cultivos iniciadores. Los hongos v levaduras se ajustaron o una absorbancia de

3.Ix10 UFC/e Las bactenas se ajustaron a una absorbancia de 1 Ix10 UFClp,

Para 1a elaboracion del salami se utilizo L sipuiente formulacion Came de res
47.21%. carne cerdo 18 88%, pupada de coerdo 28 33%, sal (maximoey 3.77%, azicar
1.41%, pimicnta negra cn polve 0 189 plutamate de sodio 0.094%, ajo en polvo

0.018%%, mitrito de sodio 0.0042%. ertorbato de sodio 0.021%. Se¢ sclecciond y



clasifico la came y lardo, la cual se refrigerd a - 1 °C, posteriormente la camne en trozos
se puso en la cutter para formar la masa agregando todos los aditivos ¢ ingredientes
previamente pesados. A su vez se adicionaron los cultivos iniciadores: levaduras y
bacterias lacticas; se embute la masa en la tripa antificial a 4 °C, y sc¢ dejo reposar por
24 horas a temperatura ambiente. Pasado éste tiempo se inocularon los hongos por

inmersion durante 30 minutos e inycccion.

La evaluacion de las condiciones de maduracion se inicid desde el primer dia,
para la determinacion de azacares reductores se utilizo la téenica de reductores totales;
fa determinacion de pH por potenciometro; la determinacion de acidez por método de
acidez titulable y Ja humedad del producto por método de termobalanza. Se midieron
temperaturas de bulbo seco v bulbo humedo dentro de las camaras de maduracion; la

humedad relativa s¢ determind por método psicrométrico.

Las tres camaras de maduracion estin cosntruidas de acrilico con termostato
sensibles * 3 °C vy resistencia eléetrica. Se coloco cloruro de calcio como regulador de
la humedad relanva v reaipientes de boca angosta con agua para ¢l termometro de
bulbo hamedo. Se midicron fas temperaturas 3 veees al dia v se obtuvieron promedios,
con ¢éstos datos se determing Ta humedad relativa por carta psicométrica, Siendo la
temperatura, humedad relativa y acuvidad de agua factores decisivos en el control del

proceso de maduracidn, ¢stos deben ser controlados continuamente.

Se flevd a cabo la aplicacion de una evaluacion sensorial a las muestras de

salamis madurados: las pruebas fueron de aceptacion y preferencia a consumidores.
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3.3.1 EVALUACION SENSORIAL

Prueba de Aceptacion: E objetivo es evaluar de acuerdo a un criterio personal-
subjetivo, si la muestra presentada cs aceptable o rechazable para su consumo. Cada
muestra debe considerarse por separado y no se requiere de referencia o muestras para
comparar, ya que el jucz-afectivo utiliza su propio criterio y gusto personal para juzgar

4
a la muestra como aceptable o rechazable para ¢l consumo.™

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

participar en la evaluacion.

HOJA DE RESPUESTAS

INSTRUCCIONES: INDIQUE CON UNA "X" SU ACEPTACION AL PROBAR
CADA MUESTRA DE SALAMI PRESENTADA. GRACIAS.

MUESTRA ACEPTA SI NO
340 assesssens caneessnes
832 e e
538 ssusasesen seasssens
**pedsera F. Daniel, Pangborn Rose Marie, Evaluacié ial de tos ali Meétodos analiticos, México,

Alhambra, 1989
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Prueba de Preferencia: E| objetivo es ordenar, segiin las opiniones de un grupo
de consumidores. un par o una scriv de muestras de acuerdo con un aprecio personal o
una preferencia. Las mwestras scran objeto de un arreglo por ¢l juez segGn su
preferencia. Las muestras no necesariamente deben ser homogéneas. La poblacién
clegida debe corresponder a los consumidores potenciales o habituales del producto en

estudio. ™

HOJA DE RESPUESTAS

INSTRUCCIONES: INDIQUE CON EL NUMERO CORRESPONDIENTE (=1) A
MAYOR (=3) PREFERENCIA POR CADA MUESTRA DE SALAML NO SE
PERMITEN EMPATES. GRACIAS.

MUESTRA 340 832 538
PREFERENCIA ... s e o aese res

“*Pedrero F. Daniel, Pangborn Roce Marie, Evaluacién sensorial de los alimentos, Métodos analiticos, México,
Alhambra, 1980
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3.4 DISENQ EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el anilisis estadistico se¢ usara el método: Anova Factorial;
con mas de dos factores sin repeticiones™ tomando como base 1a temperatura, humedad
relativa y cl ticmpo; como tratamientos las variables de respuesta que son acidez, pH,

azicares reductores y humedad del producto. El cuadro de resultados es el siguiente:

AC. |[AR | HP | pH | AC. |ARIHP IpH | AC |AR [ILP. | pH

AC |AR |HP {pH | AC. | AK|1LP. | pll | AC. JAR [HP. [ pH

AC.JAR [ HP | pH | AC. | AR HP | pH | AC AR [HD | pl

AC. = acidez
azacares reductores totales

>
?3
il

HP = humedad del producto
pH = potencial de hidrogeno
“Domenech, J Ma.. 1, M, Bioestadistica, Métodos estadisticos parai igadores, Espaiia, Herder,

1977, pag 480
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341 CUADROS DE INTERACCION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS VS. SENSORIALES

Textura Color_{ Grado de Acidez
Humedad : *
p‘l B — * x
% Acidez ¥
ART. * -
AW, *
CONSTANTES:
Tiempo
Formulacion

Concentracion de la cepa
VARIABLES INDEPENDIENTES:

Humedad relativa

Temperatura
VARIABLES DEPENDIENTES:

pH

Actividad acuosa

Acidez

Azicares reductores totales

Humedad del producto
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 CUADRO DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

Primera corrida Humedad relativa
Temperkura 7075 73.68 85.70
(‘/n n/a %

AC | AR [ HP | pH | AC [ AR | HP | pH | AC | AR | HP | pH

2177C | 08984 | 5331529 | 6.2 [094[533|529| 62 094533529 62
0.76 (3791383573 /1261235493574 ,/108!518) 454525

138132 [386{529)|045|251]486506]| 166 I neg {435 47

| AC [ AR | HP | pH | AC
2365C| 0.9 | 16 |442]581| 09

5811 09 | 16 | 442|681

Segunda corrida Humedad relativa
Toreodins 170 75 73 68 '85.70
% % | %

|.pH | AC | AR | HP | pH

457 | 0581129424 | 46

0.54 | 1.26 | 426 | 4.71 | 0.67
1184 | neg 1308 :47311.17 [ nec

1605:229 1 neg ! 283 | 476

Tercera corrida B Humedad relativa
Temperms 17075 173.68 18570
%o | [

AC T AR T HP T pH T AC T AR " HP ' pH | AC_T AR T HP T pH

2573C | 2.16 203 | 496 | 6.66 | 2.16 | 203 | 496 | 666 | 216 | 203 | 496 ] 6.66

265{149 1457 | 6.3 (279|193 ] 48 1588337186458 |559

283 | neg 1 445| 48 (3371771397 (4984771168319 507
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4.1.1 GRAFICAS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

Grafica# 1

0.94

0,76/ 1,38

12

0.94

1,26/ 0.45

M3

0.94

GRAFICAS DE ACIDEZ

[ e e e =

1,08] 1,66

Grafica#2

M4

0.9

0.54

1.84

M5

0.9

0.67

Mg

0.9

0,58

117
2,29,

Grafica# 3

M7

2,16

2,65

283

Mg
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2,79
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Mg
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337
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Acidez 1
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Gréfica# 4
M 5.33 3.79| 3,2
M2 |5,33] 2,35/ 2,51
M3 }533]5,16 [4)

Gréfica#§
M4 6]1.36] 0O
M5 6]152] 0
M6 6[1.29] o
Grafica # 6
M7 [2.03[1.49] 0o
MB_ [2,63[1,63[1.77
M9 | 2,03} 1.86] 1.68

GRAFICAS DE AZUCARES REDUCTORES

Tlempo en cemanas.

P e
]
S5
4

% de Axl'n:al'e;_1 L
Reducteres M

2

M3
1
Q

1 2

1 2

Tiempo en semanas

Tiempo en semanas

45



GRAFICAS DE HUMEDAD DEL PRODUCTO

Grafica# 7 :
© |
M1 _[52.0] 36.3] 38.6 ‘ © 2.
M2_|52.9] 49,3} 48,6 i l
M3_|52.9] 45,4[ 3.5 %de © 2 :
' Humeda .
def x
i
i
Grafica #8
%5
M4_T44.2] 42.6] 308 » : v4
M5 | 44.2] 37.7] 238 bt TR
[Me [44.2[42.4]28.3 %de X
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det 2 |
Producto 45 i
10
5
Q
1 2 3 i
;
Tlempa en semanas :
Grafica# 9 T - - T
M7 [48.6] 45.7]445] | S T |
M8 1496 48j38.7| - o \r«\?ﬁ\' i
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del g :
; .
Producto s
t 10
54
o
1 2 3

Tlempo en semanas




Grafica # 10

M1

6,2] 5,73] 5.29|

6,2} 5,741 5.06
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8,2/525] 4.7
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5811471/ 4.73

5,81} 4,57{6,05

8|5(E
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Gréfica # 12
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4.2 CUADRO DE RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL

Prueba de Aceptacion

No. Mucstra i 2 3 4 5 6 7 8 9
Aceptlacion (%) 75 | 43.7 50 {47.71147.71171.42166.66| 83.3 |66.66
Rechazo (%) 25 [56.25( 50 ([52.29)52.29(28.5833.34(16.70 (33.34
Prueba de Preferencia

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

Primero (%) 43.75(31.25| 25 |4285( 40 ([17.14(8333}1666| 0

Segundo (%) 31.25|31.251 37.5 |31.42}2571|42.85] 0 166.66}33.33

Tercero (%) 25 | 37.5 | 37.5 |25.71 §34.28 | 40 1 16.66 | 16.66 | 66.66




4.2.1 GRAFICA DE EVALUACION SENSORIAL

1 2 3 3 s L 7 8 9
‘ Mucestrag de Salani

B % da Aceptacion |
W% de Preferencia |
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4.3 CUADRO DE RESULTADOS DEL ANOVA

RESULTADOS DEL ANOVA PARA ACIDEZ (MEDIDA EN ACIDO LACTICO)

A =HUMEDAD RELATIVA
B = TEMPERATURA

C =TIEMPO
FV SC | g.l. |[CM.| F P
A 1.149 2 0.57 { 7.02 0.0174 humedad relativa

20.67 2 103 | 126 | 0.00000089 temperatura
3.616 2 181 | 220 0.00055 tiempo

AB 0484 4 012 | 1.48 0.28431 humedad-temperatura

AC 1.55 4 0.39 {473 0.044 humedad-tiempo

BC 2016 4 05 [ 610 | 0026066 temperatura-ticmpo

Residual [ 0.655| 8 0.08
Total |30.14] 26 |

50



RESULTADOS DEL ANOVA PARA AZUCARES REDUCTORES

A =HUMEDAD RELATIVA

B = TEMPERATURA

C =TIEMPO
FV SC jgl |CM| F P
A 0 2 10002 0 1 humedad relativa
B 349 2 17448 2.29 0.163 temperatura
C 18 2 8.998 | 1.181 0.355 tiempo
AB 1.9 4 9.201 11.208 0.379 humedad-temperatura
AC 222 4 0.550 (0,073 0.988 humedad-tiempo
BC 542 4 1354|0178 0.943 temperatura-tiempo
Residual | 7.62 |~ 8 | 8757 | 115
Total {7006 26

S-1E



RESULTADOS DEL ANOVA PARA LA HUMEDAD DEL PRODUCTO

A =HUMEDAD RELATIVA
B = TEMPERATURA

C=TIEMPO
FV SC gl | CM. F P
5.57 2 2.784 | 0.035 0.965 humedad relativa
B 437.11 2 [218.557] 2725 0.125 temperatura
68495 | 2 342474 427 0.055 iempo
AB 12352 4 141.55 | 1.765 0.229 | humedad-temperatura
AC 27.67 4 6917 | 0086 0.98.4 humedad-tiempo
BC | 12661 | 4 |31.654 | 0395 | 0807 | temperatura-ticmpo
Residual { 80.21 8 185.705 ) 2315
Total |1485.64| 26
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RESULTADOS DEL ANOVA PARA EL pH

A =HUMEDAD RELATIVA
B = TEMPERATURA

C =TIEMPO
FV SC g. 1 C.M. ¥ P
0.306 2 0.153 | 0.141 0.8706 kumedad relativa
B 1.442 2 0.721 | 0.603 0.5415 temperatura
C 7.465 2 3.733 3.429 0.0840 tiempo
AB 0.292 4 0.073 | 0.067 | 0.9900 | humcdad-temperatura
AC 0.753 -4 0,188 0.173 0.9460 humedad-tiempo
BC 2720 1 4 | 0.682 1 0.627 | 0.6370 | temperatura-tiempo
Residual | 1.088 8 | 0136 | 0125 o
Total | 14.07¢ | 26 i
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4.4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto al desarrollo de la acides. las condiciones de maduracion, humedad
relativa, temperatura y tiempo actuando independientemente o interactuando entre si,
no influyeron significativamente, debido a que los rangos numéricos con los que
experimentamos estuvieron por debajo de los valores especiticados en el marco teérico
de éste estudio ya que no hubo un buen control en las condiciones por falta de equipo.

Cabe mencionar que los rangos son importantes para el crecimiento bactenano.

En cuanto a la degradacion de los azicares en el salami. {a humedad relativa y la
temperatura intereactuando con el tiempo influyeron significativamente. Observando
las grificas de porcentaje de azdcares reductores. los salamis que no presentan
degradacion completa del articar. son los de las condiciones de maduracion extremas.

Donde si hubo degradacion completa las condiciones son las siguientes:

a) 85.70% de humedad relativa v 21.67 °C de temperatura
by Tres diferentes condiciones de humedad reliatva como son: 70.75%, 73.63%,
85.70% a temperatura de 23.75 °C

¢) 70.75% de humedad refativa vy 23.73 °C de temperatura

Esto comprucha lo mencionado en nuestro marco teorico, que nos indica que las
bacterias lacticas inician I degradacion de los azicares produciendo acido ldctico,
continuando  ¢sta degradacion los hongos y  levaduras a través del tiempo,

contribuyendo al desarrollo del aroma, color, sabor v textura.
En cuanto al desarrollo de fa humedad del producto las interacciones: humedad

relativa - tiempo, temperatura - uempo. influyeron significativamente; debido a los

intercambios osmoticos de! producto y ef medio dentro de la camara de maduracion. La
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temperatura y el tiempo en forma independiente y la interaccion humedad relativa -

temperatura no influycron significativamente en ¢l desarrollo del producto.

En cuanto al desarrollo del pH la interaccion humedad relativa - tiempo,
temperatura - tiempo, y humedad relativa - temperatura influyeron de manera
significativa en el salami, por lo que se observo que llego a una ctapa de equilibrio y

permanecié constante por la actividad acuosa y presencia de los microorganismos.

Para la evaluacion sensorial observando las graficas, detectamos que de las
nueve muestras de salami, cinco denotan una aceptacion mayor del 60% y sus

condiciones son las siguientes:

a) Muestra No. 2: 70.75% de humedad relativa y 21.77 °C de temperatura.
b) Muestra No. 85.70% de humedad relativa y 23.56 °C de temperatura.

d) Muestra No.

6

c) MuestraNo. 7:  70.75% de humedad relativa y 25.73 °C de temperatura.
8:  73.63% de humedad relativa y 25.73 °C de temperatura.
9

€) Muestra No. 85.70% de humedad relativa y 25.73 °C de temperatura.

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

Considerando que las nueve muestras representan ¢l 100% de las muestras de

salami, se observo que el 55.5% de dstas tuvicron una aceptacion armnba det 60%.

En cuanto a la preferencia, detectamos que solo Ta muestra de salami No. 7, tuvo
una preferencia arriba del 80% v las demas muestras estuvieron alrededor del 15 al
48% de preferencia, exceptuando la muestra No. 9 que no tuvo preferencia; éste
comportamiento ¢s debido a 1o variedad gustativa de los consumidores en los

embutidos fermentados
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CONCLUSIONES

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

que se obtuvicron las caracteristicas sensoriales deseables en le salami madurado.

El manejo adecuado de las condiciones de maduracién es importanie para
obtener un producto madurado uniformemente a través del tiempo. El estudio detecta
que es importante sefialar fos rangos de temperatura y humedad relativa que se van a

utilizar, los cuales pueden estar en mayores intervalos.

Las camaras de maduracion construidas si funcionaron durante la
experimentacion, sin embargo es importante detectar ¢l tipo de material a utilizar en la
camara de maduracion, como pucden ser ¢l materal aislante de la camara, el
termostato, la resistencia y el material absorbente para controlar la humedad relativa.
Se recomienda hacer una prucha preliminar con ¢l producto y condiciones de

maduracion.

La evaluacion sensorial refleja que los salamis madurados obtenidos durante el
estudio tuvieron una aceptacion y preferencia satisfactorias en base al criterio de

evaluacion que se establecio

Este estudio sirvio para establecer las condiciones de maduracion a nivel piloto
del salami crudo, obteniendo en poco tiempo vy con condiciones controladas un
producto con caracteristicas aceptables para ol consumo humano; y a su vez evitar el

desarrollo de microorganismos que puedan alterar el producto
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Este trabajo es una contribucion para el establecimiento de tecnologia propia a
nivel laboratorio, ya que en nuestro pais no existe una tecnologia cstablecida que lo

contemple.
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