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1. -INTRODUCCION.
.11 RESUMEN.

El uso de cultivos iniciadores en alimentos ha permitido
est.andai-izar la calidad de los productos en cue se aplican resaltando
el desarrollo de las caracteri{sticas sensoriales y un control
sanitarie al roealizarse una fermentacién-maduracién controlada, bajo

condiciones predeterminadas y on una camara de maduracion.

El trabajo realizade wutiliza como cultivo iniciader al
FPedioceonccus acidilactici. Para lo cual seo efectuan moAifﬂcaciones on
la farmulacidn de un embutido tipo salami, r.Léndo estas en la
concontracién tanto de sal, aztcar, sal cura, asi como la aplicacién
o nu del microorganismo en -'.-s\.udir;. Este con el objutive de
establecer wnd  comparacidén entre un  lote .inoculade y uno
control, oabservando las caracteristicas sensoriales, sanitarias y

fisicoqiimicas ~ue pruporclona &1 nicroorganismo,

Se anelican ios camlacs del produst~ a4 1le large Ae la
maduracidn can  respecta  al pit. el porcentaje  de humedad. la
concantracion de nitrites. la cuenta total bacteriana. el cl?lcr y el
aroma desarrollades. Bl analisis se cfectaa madiante la obtencion de
graficas de seguimionto, apoayadas en un analisis nstladi stico

or tagonal .



En los resultados se contempla que existe una recuperacién
“rl pH . para el lote inoculado en menor tiempo , la cual se
presenta en el lote control en un cincuenta por ciento mas del
tiempo. En cuanto al desarrollo de color y aroma,la calificacidn
minima del lote inoculado corresponde al valor maximo del lote control
con 1o que se corrobora lo aestablecido por diversos autores en
investigaciones preliminares acerca del wuso del Pedioccaccus

acidilactict en la industria carnica.



1.2. ~Marco Referencial.

Debido a la necesidad del hombre de buscar diferentes
formas para preservar sus alimentos se desarrolla la conservacidn de
los mismos por diferentes métodos entre los cuales se observa: el
sacado, la pasteurizacién, la aplicacidn de frio, etc.. En las ultimas
decadas zZe ha dado una importancia pr‘lmnrr.ﬂal al aleanzar clerlas
:aracterlsLxcas. de calidad estandar en los préducl.os proc‘nsados.
hablando dn 'e-mbu‘.ldc:. Lenomos la utilizacidn de nuevos ingredientes

funcionales, asi cono el uso de microorganismos.

Actualmenle, son pocos los paises que realmento cuentan
con una tecnologia adecuada para elaborar embutidos madurades ontro

los que %Se encuentran Italia, Alemania. Hungria y Estados Unidos.

Industrialmente on México se desarrolla tecnologia desde
1950 fecha a partir de la cual se crean Pproyectos para establecer
reglamentns para la elaboracién, el centrol de calidad v la inspeccion
sanitaria den -estos productos. Actualmente exlisten normas on la SECOFT
¥ la Sceretaria de Salud, pero no para tedes los productos, y de los
productos que carecen de una norma establecida se encuontra ol salami

fermentade o madurado.

La falta de normas.y de vigilancia por parte de las

autoridades as1 como ce la carencia de responsmabllidad por parte del

industrial han provocade que muchas emparadc Yy rastros nn tengan

Tproducton sl gats

las medidas higiénicas adecuadas, ademas de quee



a4l mercado sin control de calidad C163.

La carne es {mportante para ‘la dieta humana por sus
calidades proteinicas, y a2 medida que se desarrolla una sociedad la
demanda de la carne aumenta. Recientumente la ganaderfa en México se
ha sometido a un proceso dinamico de crecimiento por un aumento on la
demanda lo cual hace que las actividades pocuarlias industriales se

desarrallan.

Hoy en dia en México parte del consumo de carne es a base
de productos elaborados como embutidos y salazones que conservan la
carne y dan variedad a la dista, se olaboran tantc a nivel industrial

como casero (16).

Las actividades pecuarias en el proceso {ndustrial
van desde la compra venta de los animales vivos hasta su matanza, y la
subsiguliente preparacién , conservacién y empacado de la carne, La
carne de bovino y porcino principalmente se utiliza como materta prima
?n la fabricacidn de embutidos y carnes frias.

El salami es un preducteo carnico madurado, en donde la
maduracidn se efectua a lo largo do varios dias lo que hace peslbla
qQue se puedan apreciar los cambios que sufre el producto en dicha

madur asidi.

La maduracien del salami se lleva a, cabo por una

fermentacidn acidolactica 1o cual da lugar a las caracteristicas



propias del producto. a traves de cambios en pH, color, humedad, olc.;

esto se debe a la accidn de microorganismos naturales o adicionados a

la pasta del salami que actUan sobre esta.

. Las actividades pecuarias constituyen un renglén basico
en el sector primaric de la economia. en el caso particular de México
su conlribucidén para formar el praoducto sectorial bruto ha sido

significativa €123,

La importancia de lo anterior radica en que una gran
parte de la poblacidén consume los productos de carne empacados; por lo
que urge el establecimienty de hormas, reglamentos y tocnologia que
permiten obtener preductos sanos de buen valor nutritivo.

Existe el compromiszo por parte de las compafifas
empacadoras de colaborar con SECOFI y DGN pars la eolaboracidén de las
normas de :a:da producto de -esta industria dando los estandares de
calidad para tal «feclo, as{ como el establecimieonto de la piramide de

calidad. .

(L]



" 1.3.- OBJETIVOS.
o Objetive Goneral.’

Evaluar 1a farmentacién acidolactica bajo condiciones -
ccntro’ladas. en un embutido madurado, para sequir el desarrollo de las
propiedades organolqpu.cas y la ecalidad szanitaria., asi{ comc =zu
.influencia en la reduccidn en la concentracidn de niuvriios y su accldn

sobre bacteaerias patégenas.
Objotivos Particulares.

1.~ Establocer las condiciones épLimas para el crecimkénho de
bacterias del geénoro Pediococcus acidilactini tante aen medio de

cultivo como en el sistema del modelo a emplear.

2.=- Emplear la técnica analitica para el seguimiento de 1la

concentracién de nitritos durante la maduracidn del embutido.

3. - Analizar el efeclo de la adiclén de cultivos inicladores en

la concentracién de nitritos durante 1a maduracion del embutido.

4. - Realizar un seguimiento de la carga bacteriana, 1l ph, v al
porcentaje de humedad del producto durante la fermentaciédn, tanto con

la adiciédn de cultivos iniciadores. como sin elles.

- Evaluar el desarrolleo de las caracteristicas organolépticas

del ombutido diurante su maduracion.



TT.- CARNE.

2,|.-ESTADISTICAS SOCIOECONOMICAS.
La produccién en México para Jos ganades porains
y bovino l:uaron para el afo de 1988 de 32 568 465 y 1% 884 3397
cabemas respeclivamente, destacandose, en ,1‘ produccldn da ganade
bovino los sastados de Veracruz, Chiapas, Chihuahua, Jalisco y
Michoacdn; y en la pr‘cduncﬂﬁn de ganad> poreine los estados de
Jalisco, Michoacan, México, Chiapas y Ver acun. Ver cuadro 1>

ca24d. .

El porcentaje de sacrificio de ganado vacuno y Pporcino se
tndican en 1la Figura 1 . Sin embargo esto no quiere decir que toda
1a carne producida se destine para el mercado interno puesto que
México ha sido la principal fuento de abastecimisnto do
ganade bovine en pie y como carne deshuesada para Estados

Unidos €12).

El ganadoe sacrificado en los rastros nmunicipales para el
affo de 1988 el consumo fue, para @l ganado porcino de 3 007 798 cabezas
posando estas S76 413 ton.mentras que para =l ganado bovine fue de

4 028 724 cabezas con un pesce de 3 543 BBR ton. (Var cuadro 2.3¢24).

En el mapa numery 1 se encusntra  la localizacion de los
rastros en 1la Republica MeXivana, Lanto municipales y particul ares

como Tipo Inspeccidon Federal Ci23.



La carne en canal obtenida para el afo de 1988 en 1a
Republica Mexicana fue de 3 008 BS0 Loneladas de las cuales 1 254
811, toneladas correspondieron al ganado buvino»y 1 041 774 toneladax
correspondieron al ganado poraine. En lo referente a avas ia

praducaién abtenida fue de 840 Q87 Ton. 263,

Durante el periodo correspondiente a los alios de 18858 a 1681,
se nota una disminucidn en la producclién de carne en general, lo cual
es mas relevante en la de bovino, en cuanto a lo que respecta a la de
cer.do existe una recupetracidn parcial para el porcentaje de 1990 a

1991. CVer: cuadro 3.3C42).°



- CUADRO 1. PRODUCCION DE GAMADO EN MEXICO EN tuss,

ESTADO CABEZAS DE GANADO. CABEZAS DE
BOVINO PORCINO AVES
Aguascallientes 127 604 57 12 1 S04 745
Baja Califernia 199 €86 23 011 551 Q48
Baja California Sur 188 Q07 23 082 308 193
Campeache S8 655 135 057 ui2 088
Coobuila 719 786 181 767 3 268 87e
Col ima 285 036 87 218 466 032
Chiapas 2 922 915 i 20U 6684 2 187 483
Chihuahua 2 a80 159 R 317 223 . 863 307
Distrito Federal 11 064 120 510 344 453
Dur ango 1 143 223 168 980 1 728 458
Guana juato 836 467 768 410 13 658 483
Guerreara 1 038 a2s5 678 323 3 395 031
Hidal go 432 048 446 155 S 316 326
Jalisca 2 142 055 1 788 397 14 304 439
México 713 659 1 574 043 6 216 304
Michoacan 1 782 811 1 B5B4 846 5 G646 126
Morolos 200 492 152 159 32 304 289
Nayarit 684 g9gs 104 A65 &2 853 201
Nuevo Ledn 707 710 193 810 7 08! 012
Caxaca 1 465 256 918 167 1 118 191
Puetsla 514 496 774 014 Q9 057 B3O
Querstaroe 187 OL0 177 o633 4 793 QR4
Quintana Roo 58 493 78 921 482 192
San Luis Poteasi 1 198 468 170 979 2 768 872
Sinaloa 1 555 oG8 367 301 4 113 1G4
Sanora 1 720 766 1 C88 a20 2 368 602
Tabasco 1 744 117 430 659 8 147 061
Tamaulipas 1 0S0 447 188 Qg8 1 B11 882
Tlaxcala 88 421 222 ase 1 102 641
Veracruz 3 950 694 1 162 910 a 764 051
Yuzatan 851 &7 H10 781 3 859 o072
Facatecas 1 308 954 387 153 584 370

ANUARIO ESTADISTTCO DE LOS E.U.M. THEGI. 1880. MEXICO. ’



FIGURA 3.

SACRIFTCIO DE GANADO EN MEXICO.

93 7

89. 4 10.8

% DE GANADO SACRIFICADO EN EL D.F.

Zz= % DE GANADO SACRIFICADO EN EL RESTO DEL
A PAIS,
DESARROLLO AGROINDUSTRT AL Y SISTEMAS ALIMENTARICE

DBASTCOS, SARH. 1978, MEXT CO.




CUADRO 2. GANADO SACRIFICADO EN RASTROS MUNICIPALES EN igsea.

ESTADO

Aguascalientes
Baja Cali{fornia

Baju California Sur

Campeche
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Distriteo Fedoral
Durango
Guana juato
Guerrereo
Hidalgo
Jalisco
Mextco
Michoacdn
Morelos
Nayarit
Nueve Leon
Caxaca
Puebla

Quer etaro
Quintana Roo
San Luis Potosit
Sinaloa
Soncra
Tabusco
Tamaul { pas
Tlaxcaia
Veraoruz
Yucatan
Zacatecas

ANUARI O ESTADISTICCO DE 1LOS E. U M.

GANADO BOVINO

CABEZAS

71
EE
8
3s
e
62
G
45
445
13
90
148
104
&z2
788
EEL)
102

51
150
128
3as

671

342
481

360
a4
334
747
262
196
RT3
283
852
20

9B
349
[sh1]
205
a1t
259

PESOC TOND

52
20

az

Q02
326
623
573
cES
051

780
586
157
33

A4
88
80%
555
S04
SBS
B37
700
816
787
oLe
a5
427
573
594
ese
045
[&lal=)
Sog
432
397
843

IREGI.

GANADQO PPORCIMHO

CABEZAS

38
83
26
12
86
27
81
128
aie
34
189
S4
36
253
a8a
169
42
48
106

42
48

avr?
7ot

248
003
260
198
230
457
054
349
og8
238
ora
702
5689
882
4145
855
347
756
a4
2959
758
603
a01

734
833

3 4R4

131

654
a8sa
778

18980, MEXICO.

PESOCTONY

7
14
4
2
16
=)
18
22
39
G
29
8
7
50
51
33
8
K4
a2

Srd. 1l
410.1
3056. 4
393.7
s/, 4
467.8
319.4
001.4
254. 9
538, 4
541.4
ag3. 2
Ban. 8
256. 4
456.2
43,7
5668.9
504. 3
914.8
187.0
805.7
125.7
416.8
338.3
300.0
626.1
80%. 3
H1Aa R
|a12.a
249. 4
152. 4
861.6



MAPA L.

LOCALTZACICH DE RASTROS EM LA REPURLTCA MEXTCANA.

T3 RASTROS MUNICIPALES Y PARTICULARES.

TOTAl. EN LA REFPUBLTCA MEXICANA = B7#.

O RASTROS T.1.F.

TOTAL EM LA REPURBLICA MEXICANA = 40,

FUENTE:




CUADRO 3, PRODUCCION NACIONAL. DE CARNE 1U86-1991.

CONCEPTO 1088

Carne (miles ton.d> 2 842

Bovinos 1 248
Porc) nos . o595
Variacién % 86,87

Carne Cmiles ton.> -0.65
Bovinos 2.00

Porcinos -4.59

1987
a o7
1 283

o

a7-88
~4.18
~4. 40

-5.90

BOLETIN DE INFORMACION BASICA DEL

MEXICO.

1088 1980 1990
2 75 2 571 2 &a8R
1 217 1182 - 1 114
a6t 728 787
88/80 89,00
-01, 37 4.72
~04.852 -4.13
-15.68 4.27

SECTOR AGROPF.CUARIO.

SARH,

1391
& 680
e3s

A04

=1e2a=3¥
-00.07
-in. 07

18. 42

1891,



TNDUSTRTA PROCESADORA DE CARNE

La producctdn nacional de embutides y c¢arnes frias s;
concentra | bidsicamente en once estados donde s¢ encueniran las
empresas mAs importantes (Ver Mapa 2.%. Esxtos son: el Distrito
Faderal, Guanajuato, Jalisco. Estado de México, Michoacan,Nuevo Ledn,
Puebla. Chihuahua. Coahuila, Sonora ¥ Baja California, que
contribuyon con cerca del 80 ¥ de la oferta totai. El numero de
establecimientos que cemponen esta rama, sin considerar 1a

industria de Lipo casera muestra un crecimiento continuc €128,

Uno de los productos que ocupa el primer lugar en orden
de importancia es el de 1los embutidos, ya que ofrecen mayores
pesibllidades de bajar el preclo al consumidor en el momento mismo en
que se reduce el contenide de carne; dwjando fuera la manteca, <l

Jamén es el segundo producto en  impartancia con  respecto  al

consumo. Puode considerarse como el de’ mas ‘alta calldad y de
lujo. Otras carnes fri{as, narmalmente productos ceor alta
calidad,al igual que el Jaman, no muestran una tendencta

ascendente,con respecto a ventas. Este escenario indica que »l consumco
de productos derivades de l1la garne pueda aumentarse séle si al
misme tiempoe se Incramenta los ingresos reales, Para las clases e
menores ingreseos las alternativas se dan a travées del desarrollo de

embutidos con un contenide bajo en carne de res y de cerdo C12),

Las plantaes elaboradoras de embutidos y carnes frias uttlizan

camo materia prima principal carne y lardo, de res y de oequino y



otros insumos no esrnicos, de azuerdo al producto. Ex.-
¢onsecuencia. su valor depende de la proporcion ¥y calidad e
los diferentes i nsumos empl cados. Mientras quo parte de los
productes se vende a precios elavados y <Son adquiridos por las
c&nsum&déres de alto ingresoc, también hay en el mercado articulns
que .tienen un valor mas raducido, accesible a los con‘\sumidaras

de meonor ingreso ¢12).

En los establecimientss llamados obradores se cortan las
canalez de cerdo, Se fraccionan de mado especial para- entragarx.as a
los carniceros y a las plantas elaboradoras de carnesz frfas vy
ﬁmbuttdos. De las masas musr:;ll:\ros se praoducen los jamones y

enlraecots cocldos ¥y ahumados. La pulpé residual se usa en embutidos

camo en sal;:hichas. salchichonas, pasteles, salami y chorizos C12).

En la grafica 1 se muestra la tendencia de la produccién de
carnes frias en México, en la cual se nota que la produccién de
embutidos % la  mas elevada, pero  en cuANte al incrementa

general fue Superior en  ias cai ies enlatadas €123,



MAPA 2.

LOCALTZZACI ON DEE FABRI cAs DFE. EMBUTIDOS Y CARNES FRIAS,

FUENTE:

=

T.A,

SIMBOLOGLA

FABRICAS DE EMBUTTL DOS POR ENTIDAD FEDEKATI VA,
GRANDES PRODUCTORES.

MEDI ANGE! PRODUCTORES.

PEGUENOS PRODUCTCRES.

STN PRODUCCION © RELATIVA PRODUCCION CASERA.

YT S F.P.



GRAFICA L.

TENDENGIA DE LA PRODUGCIGN DE CARNES FRIAS EN MEXICO,

15000l
Produccicn |-

< Tond

"\ n M3z [CEDN (LYY

b CARNES EMBUTTDAS,

hem —— . — A JAMONES.
K o A TOCT NO.

- s CARNES ENLATADAL.

be—mem——t OTRAS CARNEZ FRIAZ.

FUENTE: SECOFL.



CUADRO 4. VOLUMENES DE PRODUCCION 1991,

PRODUCTO

Carne de res
canal.
Carne de res
deshuesada.

Carne de cerdo,
Aves

Carnas frias.

Jamoén
Tocino

Otros
Embut{deos
Salchicha

Longaniza
y Chorlzo

Otros

ENCVES]A MENSUAL, INEGL.

Para 1la

decrementa en

para el mes Jde marzo de 1081

se roflejas

Ton
Mill. ®
Ton
Mill. 8§
Ton
Milli. &,
Ton
Mill. $
Tan,
Mill. ©.
Ton.
Mill. $.
Mill. $.
Ton.
Mirli. $.
Ton.
Mill. .
Mill. $.

el wvolumen de

sobremansra en

carne.

FEBRERO

MARZO
1090 18081
338 284
2 135 2 238
585 277
4 168 2 303
2 700 1 888
14 713 12 7688
8 B1a 6 301
24 551 20 318
4 130 4 58S
40 820 58 434
S24 442
4 782 ° 5 387
8 895 6 108
4 77t 4 w27
24 o008 27 05
558 617
3 e21 5 412
5 494 8 023
18991. MEXICO.

tanto de

la produceidn
con respecto al

los decrementos del

roes como de

Yy en
afio

1.

MARZO
1091
32

1 817
a2ea
2717
1 792
12 108
& 488
20 918

4 078
51 ao4

485
S nes
015

[4:]

35 401

cordo, existe un

ol valor de esta
anterior. Esto so

4, B0.1 y 2W.e %

obtenidos para los velumenes de produccion de carne de res en canal,

carne de res deshuesada y carne de ceordo respectivamente C25).

N

1n que

respecta a

telacion

de marzo de 1891

con



v!‘.ehrero del misme ;\ﬁ.‘o hay un decremento en la prmiuwr(én del 18,3 y
del 3.8 % en volumen para carne. de res en canal y carne do cordo
respectivamente. Se destaca que la produccidtn en volumen da aves
muestra un crecimiento del 1"?.6 % do marzo de 1991 con respacto a
mar ro del afo an!.eriér. Yy un cracimnlento del 2.8 % para marzo con
‘relaciédn a febrero de '1.991 €S,

Las carnes frias muestran, an general, un decremento en la
produceidn que va del 1., % pura Jamdn hasta un 7.4 % puara tocino en

la relacién de 1090 a 1991,

Para los embutidos se presenta un erecimiento Lanto en volumen
de produceidn como en el valor de esta para la rolacién de 1990 a
1991 destacandose el volumen de jamédn que crece 33,7 %, el volumen
para chorize y lenganiza que crece 8.1 %, ¥y el w~alor para otros

embutidos que crece 17.5 % (Ver cuadro 4.2C25).



2.2.- ASPECTOS BIOQUIMICOS.

La carne se deriva de un tejido sumamente especializado,
n;|ue funciona como soporte y como medio de locomocidn del esqueieta dal
animal, aportande {a energla necesaria para realizar diche mevimiento,
Este tejido. denominado muscular, es contragtil, caracteristica
singular que lo distingue. A fin de comprender la importancia del
‘musculo en el procesamiento de la carne, es necesaric conocer sy
composicidn, y tener conceptos basicos de anatomia y fisiologia

muscular, incluyendo el fenomene llamade riger mortis <412,

GOMPOSTICION
En terminos generales puede decirse gque la carne
conticne aproxdmadamonte 75 % de agua, 18 % proteina, 3.5 X% de-

sustancias no proteicas solubles y 3% de grasa (29).

El agua Juega un papel nuy importante en el
procesamiento de carnes debido a que, tantc on productos emulsionadas,
como en el cazo de cirertas ecarnos curadas, es necesario afadir agua o
salmuera, La pardida de agua puede =ner perjudicial en suanto a

‘rendimientos poro es necesaria on el caso de productes carnicos

deshidratados (41>,

En la tabla i se detalla la distribucién del 18 % de
protetna que, contiene el musculo entre los c'u.versos elementos
astructurales de ta tibra muscalar, Los principales amincacidos
prosentes e el muscule fresco sen a-alanina. lisina, acido glulamico

@ histidina 26,
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Las prot.eina‘s del musculo pueden clasifjcarse en |

1.. - Solubles en agua o soluciones salinas diluldas
{proteinas sarcopl Asmlca‘s) .

2. - Solubles an soluciones saltnas concanlradas
Cprateinas mofibrilares?y.

3.~ Incolubles en socluciones salinas concentradas., al

menos a baja temperatura (proteinas del Lejido conjuntivod (292,

Cada grupo deo proteinas posec propiredades diferentes,
mismas que inciden en la manufactura de los productos cérnicos de

manera caracteristica C41).

la miosina es la mas abundante de las proteinas
mioffibrilares y esta constituida por dos tipos de sulnmidades; la
trompomiosina tiene wuna composicidn similar en amnoacidos a la
miosina. La otra protetina principal de la miofibrilla es la actina que

existe en dos formas la F-actina y G-actina <282,

Las fibras musculares o miofibrillas son el componento
‘da mavor tamafio y el mas abundante del musculo. Estan conformadas '
por las protelnas contriactiles y son ondocelularcs, Gracias a ollas el
musculo viviente es capaz de roniraorse. Generalmente. las materias
primas carnicas mas ecaras son aguellas  que conticne protefina

miofibrilar en abundancia, pues dicvhas proteinan ejeraen una funcion

importanttsima en @l proastsam ento de carr Por  tanitu, una budha

parte de la tecnologia carnica gira cn toried a estau proteinas (a4,

iy
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Las prateinas sarcopl Asmnicas s0n endocelul ares -
hidrosoalubles. Constituyen la masa fluida que huffa a las miefibrilla,
proporcionandol es energia y capacidad de sintetizar proteina vy
haciendo posible la eliminacién de cix‘:rt,o: deshechos metabdlicos.
Estas proteinas se encuentran en el fluido que se desprende de la
carne durante al proceso de descongel acidon. Existe una gran
variedad de proteinas sarcoplasmicas en el muisculeo, todas ellas en
ﬁfrqueﬁ{s’xmas captidades, La micglobina e3 una de las proteinas
sarcoplasmicas muy Lmportantes, ya que se asacia al color de los
productos carnicos. La porcidén hemo de 1a mioglobina tiene un sitio
activo en el que se liga diferentes componentes tales como ol oxigeno

v el &xido nitriceo, que Llmparten diferentes coloras a la carne (41D,

Las proteinas del tejido conjuntive transmiten at
esquelcto el movimiente que genwara la contraccion de las proteinas
miofibrilares. En virtud de ello, son muy duras y rosisLanLe%. En el
misculo, dentro de este grupo de proteinas predomina &1l cal ageno, que

tambi#n se encuentra en la piel, los ligamentos y tendones C4l).

En la c¢lula muscular se ancuentra ei nucleo, las
mlitocondrias, el retfculo endoplasmico y granulos de colageno. La
célula muscular esta rodeada de tejido conjuntive que conLLnr;o
~olagena. El tejido conjuntivo que rodea a cada célula se conhoce con
el npombre de endomisio. Las células musculares se agrdpan en forma de
hages rodeadas de tejfido conjuntive que recibe el nombre de perimisio,
stendu esto mids grueso que el endomisio. El epimisio se torna .muy

denso en &1 punteo donde el musculo se une al hueso, convirti éndose en



tendén. El endomisio. el perimisioc y el tanddn epimisino constituyen
una red continua de tejide conjuntive que transmite la contraccion
muscular al hueso, causandose asi el movamiento deol esqueleto. Aundque
la mayoria de los deposi tos grasas estan fumra dej mﬂscu]o; algunoy se

encuentran en el epimisio y el perimisio C412.

RIGOR NORTIS.

El rrgor mortis ws el procest  de endurecimiento
posterior a la muerte. A menudo sé considera que esie proceso as el
punto en que el tejido muscular se convierte on carne. Sin embargo, y
a medida que cada dia se usan mas carnes qQue no han alcanzado el rige:r
mortis Cpre-rigord, parece logico referirse al rigor mortis como el

cambio en propiodades de la carho C41).

Une de los cambios que ocurre en el dosarrollo del rigor
mortis es la caida del pH. En el musculo vivo el pH oscila alreadedor
de 7. pero durante el desarrolle del rigor mortis, el pH bajfa a
valores entre "‘1 3 y 5.B. Esta caida disminuye la capacidad de
retencién de la carne. Dado que, on la fabricacién de embutides. es
conventente disponer de una capacidad de retencidn de humaedad elevada,
2l UsSOo de. carnes pre-rigor es cada dia mayor. El probiema principal
de la carne pre-rigor es que el rigor mortis se desarrolla muy pronto
despues dol sacrificio. EL riger mortts se desarrolla entre las 8 y 12
horas en @l acuno; ontre las 8 y 6 horas en el cerdo y,. antre ! ¥y &
horas en aves, post mortem en todos los casos. Por 1o tanto. l;;s
earmes en pro-tigor que s ulilicen e&n la fabricacion de apbutidos

debwrian usarse antes de que transauria dna hera ducpoos el
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cacrificio, y a un pH de 8 a mayor C41).

f.a aparicién del riger mortis se halla relacionado con
l'a de:aparif:hbn dei ATP del muscule, En ausoncia de ATP la actina'y la
miosina se combinan para formar cadenas rigidas de actiomiosina. La
pérdida de oxtensibilidad debida a la formacidn de actiomiosina
discurre lentamente al prineipio (periode de demoral, luege con mas
rapidez Cfase rapidad y, finalmente, la extensibilidad pernanece

constante & un nivel bajo €29,

Los tipos de rigor mortis pueden clasificarse como sigue:

1, - Rigor acido: caracterizado por un large periodo de
denor a Y una corta fase rapida. A  Lemperatura corporal al
endurecimiento viene acompffado por retraccién. Es tipo de rigor ne
presenta en las carnes gque se deslinan para embulidos fermentados.

2.~ Rigor alcalino: caracterizado por la raplda aparicidn
de! endurecimento y por marcada rairacclidn, incluse a temperatura
ambiente. Lo carne que presenta este Llipo de rigor se utiliza wn
embutidoes finamonte picados.

3. - Tipe intermedioc: caracterizado por el acortamiento
del periedo de demora, pero no de la fase rapida; se produce cierta

retraccian (a2uy.

Las Jdiferencias ontre los musculos =xe¢ deben a la
influencia de un gran namero de l“qutores intrinsecos relacionados con
nu funciton. De estos los mas importantes son la espoecie, la raza, ol

Saa, la edad. 1a localizacton anatomica del musculo, el entrenamiento



© ajercicio. el plano de nutricién y ta variabilidad i1nteranimal.
Ademas diversos factores extrinsecos modifican la conducta del miscuto
en el periode post mar tem Y durante al almacenami=nto @
industrializaclén y, por tanto, su composicidn cumo warne. Ectos’ won
el alimento, la fatiga, el miedo. la manlpglacxén previa al sacrificieo
y las condiciones ambientales duranete el sacrificio., el periodo pos'Lr

mortem y el subsigutente almacenamients (E8D.

EMULSLONES CARNI CAS

Las emulsiones carnicas o pastas son ::XSanas. bifasicos
heterogéneos que consisten de una dispersidén de sdlidos en un media
liquido. La fase liquida es la solucién de sal y proteina en la que se
encuentran dispersas las protetnas inscolubles, particulas de carne v
tajido conjuntivo. En vista de que las sustanclas insolubles son mas
abundantes que la cantidad de proteina solubilizada, la fase liquida
so asemeja mas a una masa ligosa que mojor podria desceribirse como una
matriz proterca. La fase sbdlida consisle de particulas grasas que,
generalmente, son mas pequellas que las dol tejlde adi posa.  Las
particulas de grasa estan recubtertas por la matriz proloica y se
mantienen separadas una de la otra. Dado qQue la grasa y 2l agua o Se
mezclan, son las proteinas miofibrilares solublltizadas que recubren
cada particula de graza las que mantienen la saparacién owiudida C41).

Durante @ picado de la carne depondiendo del gradn de
finura del preducte t'inal, se dalia una canbtided crectente de relul as
de grasa. Consecuentemente mas y mas grasa se enatontia libre, Puesta

que la grasa no armenifa conh el agua Lende a sefo

Srev i Mt an rjles s



encuentre perfectamente unida. La ligazdn de la grasa se realiza
medi ante Jas proteinas de la carne’. Muchas proteinas actuan come
emulsificantes puesto que las moléculas de las proteinas contienen
diferantec grupos quimicos. Algunos do el lds son atraidos fusrtemente
por el agua, los llamades grupos hidrof{lices y otras partes de la
prolLeina repelen el agua denominandoseles grupos hidreafdbicos. Si las
proteinas solubles se ponen en contacto con el agua y el aceite coma
grasa. los grupos hidrofilicos se acercan al lado acuoso mientras que
los grupos hidrofébicos son alraidos por la fase grasosa con el efecto
de protegerse contra el agua denomipandoseles grupes lipofilicos.
Debido a este mecanismos las particulas de grasa pequeflas que se
producen durante el picado quedan rodeadas por una capa de proteina la

zual estabiliza al si=tema do protefnpas de la carne-agua grasa 410,

BAsicamente las dos fracclones proteicas principales de
la carne, las proteinas del sarcoplasma y las proleinas miofibrilares
solubilizadas son capaces de preducir esta emulsion, Sin embarge lo
actividad y la bhabilidad de emulsificacién de .la= protelisas
miafibrilares es mayoer haciendeo estas el trabajo do emulsificacion,
Las proteinas miofibrilares son absorbidas prefurencialmente a la
interfase grasa-agua. Sin embargo, cuando las protelha; mioflbrilares
entran a 1a interfase grasa-agua, eslo causa una alteracién de la
estructura de la protetna y produce una pérdida de su capacidad de
absorcidn de agua. Se inicia una red organizada cue mejora la
estabilidad ¥y la estructura del embutide finak. Asi, la misma
protetna Jde 1a carne, por ejemplo. la fraceién miofibrilar es la

prineipal responvatle tanto de la retencton dol agua como de la grasa.
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Utilizada como emulsificante esta fraccidn proteinica es par-;:r.:almenl.a

consumida por la grasa y plerde su capacidacd de ligar agua (412,

TABLA 1{Composicién quimica e un muscule tipo de mamifero -adulile
después del rigor mortis y antes do que ocurra cambias
dagradativos postmortem ¢ % de pesa humedo J.

Agua 75.500 %
Proteina 18.000 %
Miofibrilar miosina, tropomiosina 7.500 %
actina 2.500 %
miogeno,globul i nas 8,800 %
Sarcoplasmica mioglobina 0. 360 %
hemnogl obilna 0.040 %
Mitocondria citocroma C 0.0n2 %
Sarcolemica colageno, elastina,
Reticulo sarcnplasmico reticulina,enzinas 2.000 %
Tejido conectiveo insolibles
Grasa 3,000 %

Bustancias no proteicas solubles 2,300 ¢,




FIGURA 2.
PEPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA ESTRUCTURA DE UN CQORTE DE CARNE.

Epimisio de coligeno alrededor del musculo.

Endomisio.

Fibra muscular (Célula)d,

Sarcoplasma.

e

;‘-.
Perimisio de colageno

alrededor de las fibras.

Miofy]lamantos,
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2.3.- EMBUTIDOS.

Loz productos carntcos procesnados se definen como adquellos en
log que se han modificado las propledados de la carne fresca modl.’nnte
el eomplee de una o mas” t.aa_nLca:. tales come plicade o triturado,
adicion de condimentos, modificacién del color o tratamiento térmico,
Entre los productos cirnicos procesados tipicos se ineluyen el jamén
curado, tecino, enhtrecot y una variedad casi interminable de
embutides. Muchos de estos preoductos, antes de alcanzar su forma final
sufren una combinaciodn de wvarios procesos basicos. Puesto que son
cientos los preoductos carnicos procesados, cada uno de los cuales
presenta sus propias caracteristicas, resulta imposible estudiar
coniplelamente todos agquellos preocedimientos seguidos para su
elaboracién. Sin embarge la mayeria de elles sufren una sarie de

otapas de procesado basico (21, 230,

Cada preduct® presenta caracleristicas especificas y métodos de
elaboracién propios, sin embarge pueden ser clasitficados de diversas

maneras con base en ciertos aspectos de suU preparacion final.

Una primera clasxrica‘cxén es en productos picados y produclos
sin picar. Entre los productos no picados se incluyen los jamones y el
tocino, LLa industria carnica se refiere en  general a ostos
productos como carnes ahumadas. Su caracleristica es que se
preparan a partir de cortes completos e {ntactas de carne;
cominmente se curan, se condimentan, se tratan térmicamente y se

ahuman. ¥ a menudo. se moldean C210.
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Los productos picados implican ta subdivision de la carne :ruda.‘
de forma tal que‘el producto final esta formade por pequalias paral ones
Mo carne. La mavoria de los produt-..tas picados se incluven ontre los
embutidos C(Para esta clasi.riuacxorj los embutidos son  productos
ccarnicos  picados y condi mentados .rque pueden haber sida tambieén
curados, ahumados, moldeados y tratados térmicamente.d. F1 grado de
picade varia mucho., Algunos embuticdos de picade grueseo, come por
ejemplo, los salamis y el quesa de puerco.En olros embutides la carne
purda @star tan inamente triturada que la masa del embutido es una
‘masa viscosa con muchas caracteristicas de emulsién, de estos
embtt { dos ll.amdos amul sificados se  conocen  las  salcehichas  de
Frankfurt y la mortadela Bolognesa. De acuerdo con los métodos deo
procesado utilizTados, 165 embutidos pueden agruparse en una de las
siguientes seis categorias:

-

1.~ Frescos como queso de puerco.

2. - Crudo y ahumado como embutido {taliano de cerdo.

3 - i rjn-% ¥ ahumade comy splehi~has de Froankuare,

4. - Cocidos como pathé.

5, - Secos o fermentados como cervelata.

@

- Especialidades carnicas cocidas como panes de carne (21).

Otra clasificacion de los productos carnicos los divide an pastas
y cortes. Las pastas son mezclas y emulsionas ombutidias @ ne mientras

que los cortes son las piezas ldentificables nometidas a proess

consar vacLon, A su vez las pastas pueden clasificarse como e obicea va

an el cuadre siguiante:
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Pastasos aj. Pathe

ﬂ:r udos Bl andos Chorizeo
) Duros Salami
lehichas Viena
I.~ Embutidos < Escaldados Salchichitas Cocktail
lechichones Salami cocido
sangre Morcillia
LCocl dos higado Pathe
fécula

I1, - Pasteles.- Fiambres de composiciodon y de consistencia varjiable
Ej.~ Pastel pimiento.

SANZ, C. Enciclopedia de 1a Carne. ESPASA-CALPE, Espafia. 18967.

Una tercera clasificacidn se bata en que los embutldos son
fabricados en general a partir de carnes mAs o menoas plceadas,
visceras.grasa, sal Yy especias, ademas e muchos otros componentes
ocasionales o adicionales. La pasta resultante &s embutida en Lri!zas o
en botes y se presentan al consumidor tante crudos como cocides yro
ahumados. A parlir de lo anterior los embutidos se dividiran en crudoes

oscaldados y cocidos €8,

Los embutidos crudos se elaboran a partir de carne Jde musculatura
esquelética eruda, grasa, sal y espwcias. CRepresentantes tipicos de
asta clase de enbutidos son  salchichenes, salami, carvelata,

ota, D Trasn =1 rollenade de lan tripas se somelen a deswecacidn y



ahumado. La formacién de los aromas especificos deseados o ta
largo de‘ la maduracién es debido a la presencia de mi Croorgani smas
de los géneros Lactobaclllius, Lambien jueaa un papel importante el
enrojecimiento caracteristico del x:l.‘lr‘ad:n. La disminucion del pﬁ por
formacién de scido lactico conduce a la pérdida de agua; esta pérdida
de agua por evaporacién resulia en la oblencidn de producios mas

firmas al cortc (82,

Los embutidos cocidos son preparados a partir de materiales que

han sido previamente cocidos. Representantes Lipicos de esta clase de

productes won las pastas de higado, morclillas. flambres gelatinosos,
ete.. Tras ei rellenado de las tripas vuelven a ser tratados par el

caleor, bien con agua o aire caliente C6G).,

Los embutidos escaldados se elaboran siempre con adician de agua.
Representantes tiplcos son las salchichas tipo Franmkfurt o Viena y las
mor tadel as. El picado de la carne simultinea con la adieidédn de agua se
llava a caho en la waquina cortadera o cutter. Cuande la carne
utilizada esta callente o no ha >idu. previamente zalaranada i
}:npagtdad para ta retencisn de agua suele ser incrementada con la
ayuda de detarminados aditivos teacnolégicos tales como fosfatow,
lar_!.é'tLo. acetateo, tartrato o ecitbrate. Bl efecto de imbibicidn
producido por estas sales es debido & la elevacidan del pH da la masa y
a la formacidn de catimnes hivalentes, la temperatura a la gque o
desariolla el picado de la carne debe ser mantonida baja € Adicion e
hiele o agua hetada 3, puests que ol Incrementa de la misma provaca

una disminucidn de 1a capacidad de retencian doe aguna. HBasta an wvalor
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de la relacion grasa‘proteina de 2,871 la retencidn de agua aumenlia
con el incremento del conlenido de grasa, puesto que la concentracién
de sal también aumenta. Tras el picado de la carne, habltualmente se
ahuma en caliente y se escalda a 80°C. Por coagulacidén del gel
proteico embebido en agua se consigue as{ la caracteristica textura de

estos embutidos CB).

Definiends a los principales productos carnicos y-<o eaembutidos
existentes en el mercado se tiene lo siguiente:

1.~ Jamdn, -~ es el predycto alimenticio preparado con la pierna
t.rasera del cerdo, recortada en forma especial de acuerde con wl molde
utilizado, curada, cocida, o ahumada cuando ello %e requiere y
finalmente empacada o enlatada (8),

2.- Espaldilla.~ e&s ol preducto alimenticio preparade con la
pierna delantera del cerdo y sometida al tratamiento del! jamon <&d.

3.~ Tocino,~ es el producto obtenido de la panza del cordo,
recortada en forma rectangular, fresco © salado, ahumado o no,
recortado a juicio de la empacadora (6},

4 -~ Entrecot. azhumado, - et ol productic cbtonide dol lomo de ol du
cortado a lo largo y por mitad. con el hueso del costiilar y sin la
cabeza del lomo. Salade por el proceso de inyeccisn de salmusra v
ahumade pocteriormente (6.

5. - Mortadela.- es =1 producto obtenido de 'a mezcla de la carne
de rew, carne de cerdo y grasa de cerdeo, salada, sometida a proceso de
curacion, nwlida, embutida cocida y ahumada C5). Una formula para
este cnbutide tendria carne de Lernera en 50 %, carne magra de cerdo

O %, tewino 20 %, sal, sal nitrificante, aztear , pimienta,
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cardamono, jengibre. pistachos. caldo de carne an polvo y tendria gque
ahumarse on dosz ocasiones. la primera muy caliente y l1a sequnda on
frio C23).

8.~ Pastel de carne. - ex ¢ producto abtenido de una meznls a
bagse de carne y grasa de cerdo, y carna dJde res. picadas, saladas,
curadas y molidasr, agregandole el ingrediente especifico que detLermina
el nombre del producto (Pastel de pollo, de lengua, etc.) (6).

7.~ Salami .- es el producto preparade con la mezecla de carne
de res, ternera y grasa de cerdo, curada, embuticda y ahumada CB).
Un salami tipo 1taliane se prepararf con carne de vacuno 84 %,
tocina 16 %, sal, azucar. sal nitrificante, jengibre, clave (23,

8. - Salehichas. - es el preducte preparado con carne de res y
cardo, sin chile y aderezado con sales y especias, condimentadas al
estilao de la reqién de origen (8). La salchicha tipo Vienas so prepara
econ carne de ternera 49 %, carne magra de ceordo 19.5 %, tocino 20 %,
‘mal vy ;al rmitrificante 2 %, azudear 0.2 2, pimienta blanca 0.2 %,
macis 0.03 %; embuliernds ¥y atando en ristras, ahumando en caliente
23>,

9.~ Morcilla. - e85 ¢l embutide cocide obtehido por la mezcla de
sangro doc s e o cerda, ecan larde de cerdo. carno de cerdo. molida y
adicjanada de sal. especias y cebolla, ocasionalmente arroz, embutida
an tripa de cerdo, :Am:_nrr.\da wn los extromos on porciones de S0 a 60
cm. de largo y coclda a = ndet poar 45 min €Q).

10. -~ Queso de puerco,. -~ es ¢l producto oblenido por :ocim.lenta de
las partes blandas dess ta cabeza de cerdoe. condmientadas eon hierbas de
olor, ajo, especias y zal Q3.

11. - Pathé do higades de cerdo. - o5 el producto obtenide por Lo

mezala do partes tguales de higades de cortdo malide y larda e naredn




adicionado de sal, especiasz, cocido y embutida €9). Una formulacién
p:'n.*a este produclo tendria higado de cerdo en SO %, tocino 80 %,

sal, champifones. macis., jengibre, pimienta blanca, chalotas ¢23).



24.~ SALANI.
2.4~ CARACTERISTICAS.
Dentro de los embutidos duros se encuentra el Salchichdn, se
produce on casi todos los paises europeos Y se considaera e! rey -

de los embutidos.

El verdadero salchichén 1llamado también salami (Nombre
italiano.? aen  muchos palses so  prepara can  carpe  de cerdo
exclusivamente, si1n embargen hay’ mezclas con  carne de vacuno
preferentemonte de reses magras adultas, lo cual hace que la pasta

_sea firme y homogénea.

Los embutidos fermentados  como el salami madurado se
caracterizan por su fuerte sabor nque ha resultado de la fermentacién
con la acumulacién de acide lactico y otreos produclos <412, El hecho
de ser un producte carnicos maduradeo le confiere al salami ciertas

ventajas como las sigquientes:

1.- Puede pelmanhecol =in rofrigeracisdn avn on lugares en que
las condiciomes climaloldgicas sean desfavorables.

2.~ Se transporta mis facilmento al no ser roquarida una
refrigeracion estricta €16).

3.~ Las reaccionas biogiuimicas y las cambios fisiros que zse
llevan a calw on el producto le dan a cute caractertisticas decendas
para unpa largs vida de anaquuel y un cuidado adecyado de la  calidad

de la carne.



El salami, romo ya se menciond, es un embutido muy estimado en
el mercado y qu‘@ se produce en muichos palses, teniendo en todos un
tipe caracterisiico qte concentra toda ta fama. En el salami
intorviene carne de cerdo e 1nclusive carne de res magra, pero
siempre en la pasta se mezcla tocino duro en la propercién del 20 X,
exchapto que la carne de cerdo se en-:uenL‘re muy grasa en cuyo caso

se rebaja la proporcién.

La preparacién de 1la pasta reclama nmucha atencién hay
diferon!.as.mét,odos para prepararla. sin embargs cuande el picadille de
carne adquiere la debida consistencia se mezcla con el tocine y sus
condimentos caracteristicos; se amasa ya sea mecanicamente o a mano y
posteriormente se embute cuidando que no exista alre atrapado. Tanto
las artesas, mesas, como manos de los ob;'aros que han de contactar
con la pasta del salchichdn deben estar muy secas ya que la humedad

estropea la pasta.

El salaml se presenta embutido en Lripa cular de cardo, quo as
la forma tipica; en el trozo del pequelfo colon llamado semlcular y en
1a tripa delgada de vacuno, Terminada la operacién de embutir a los
salamis Se atan cuidadosamente revisandolos para evitar la formacién
de bolsas de aire. Los salamis se cuelgan verticalmente a poca
distancia unos de oLlros Yy postoriormente pasan al cvarte de

maduracidn (23, 39, 422.



- 242~ NORMAS.

Segun la Codificacion Sanitaria Mexicana en el Reglamento de
Carnes Frias Comestibles. Capftulwom III, Articulo 21 el saluamg es un
producto censiderado dentro de llas carnes frias y por dofinicion

Salami.- es la mezcla de carne de ternera o de res con grasa
maciza de cerdo. especias y sal comin pudiendeo contener o no carne de
cerdo, embutida la mezcla, cocida y ahumada.

Zalami Tipo Milano. - es el producto elaborade de carne fresca
do cerdo, grasa de cerdo, carne de res y adicieonado todo de especias,
sal, aztecar, nitratos y nitritos. embutida, cocinadoe © no ¥y sr.tcadn

parcialmente.

En el Articulo 22 la misma Codificacidn indieca que las carnes
frias deberan estar oxontas de gérmenes patdgenos; asimismo en su
Articulo 23 prohibe la venta al publico de carnes frias que presenten
siynos de alteraciones o descomposicionas l:ales como rancidez,
decoloracion, coloracion sxtraffa, crecimionto de hongas y otros.

El Artieuleo 2S5 indica leos productoes naturales y sustancias que
podran ser aBadidas durante @l proceso de elaboracisn de carnes trlas,
siendo eatas: «al aomun, GACUrOSaA, 3l ucosa, humes  de madera.
vino, especias; lexs colorantes, saborizadorsu y conseorvadores
auterizados por la Secretarfa de Salud, poro el contenido do nitrito
de sodio de los productos L;-rminado-:» debord =er mouwsr e 200 ppm.

E!f Articulo cF de osta Codifiracinon mencions que on la



claboracinsn de produttms embutidos <ome Salchichas, salchichaones y
otros similares se permite el emplea de cereales., harinas, vegst‘alas y
leche en polve © mezcla de estos, slempre que los .materiales seffalados
no excedan en conjunto del 10 % del producto terminado.En caso de '.que
el contenido de los productos anteriormente sefalados sea mayor del

6 %, debera indicarse en la etiqueta.

El Articulo 27 de esta Codificacidén indica que la carne que e
emplee on la elaboracidn de carnes frias, debersd provenir de animales
que no padercan alguna o algunas de las enfermedades que de acuerdo
con el Céodigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos los inhabilite
como alimentos, y que hayan sido sacrificados en los establecimientos

aulorizados para tal objotive C11).

En la Secretaria de Comercio y Fomenta Industrial no existe
una norma establecida para el Salami Crudo Madurado por lo que la Gnica
norma encontrada es la Norma Oflclal de Calidad para el Salami Coctdo

¢ NOM-I"=142-1970 J.

Segun estla horma en la elaboracidn del salami debe emplearse
carnes en buen estado sanitario y durante el proceso de elaboracién se

deben cumplir estrictamente los requisitos sanitarios establecidos,

Para los efoctos de esta norma, se enlionde por =alami cocido
el producto alimenticiv praparadn con la mezela do carne de res,
ternera, <qarne vy arasa de ceordo, curada, embutida y ahumada. El curado

v preparacion de la carne se efectua con una mezcla de clorure de
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sodin, nitritos, nitratos, fostatos, condimentos, sgborizadores vy
cohsei vadores, enfriando la carne antos de curada, de 0% 7°¢. por
tiempo variabl;.* a criterio del productor. FEl cocimiento se debhe
efectuar en condicliones de tiempo y tLemperatura, variable a juicio del
productor en tal forma que se logre un cocimients completo, siendo la‘
tomperatura minima de BOOC. Para e! ahumado del salami,. se dube
emplear maderas cuya clase queda a juicio del productor, as{ como

también las condicicnes de Liempo y tenperatura.

Para los efectos de esta norma el salami es de un solo grado de

calidad., y debe cumplir con las siquientes especificaclones:

Especificacianes Minimo % MAximo %
Humedad —_—— 80
Graza ——— 25 .
Protelna 15 ———
Nitritos ———— 200 ppm

El Salami Cocido debe estar  exento de " microorganismos
patogenos, stendo el numero de colonlas de hongos y levaduras no

mayor a 20 por ¢ramo.

e las caractertisticas organolédpticas esta nerma indica 'lo

siguiente:
r

a) El eolor interior dal producte es el caractes istico.

a1



b El oleor debe ser agradable, no debe presentar signes de
rancidez ¢ algun clor extrafio.

c2 El sabor dehe ser agradable y no debe tener ningun sabor
extrafio al producteo,

d> El aspecto exterior del producto es el caracteristico Yy

ne debe presentar defectos (32).

En el Proyecto de Normas Microbioclégicas y Quimicas para el
Control de Agua, Bebkidas y Alimentos de la Secrelarfia de Salud sa
menciona la definiciédn para Salami y las normas fisicoquimicas y

microbioldgicas:

a) Salami.- es el embulido seco elabarado a partir de 1la
mezecla de carne magra cruda de bovino, cerdo y tocinoe picade o en
trecitos, adicionade de especias. condimentos y curado de sales
de nitro, embutido en tripas naturales o artificiales o en eséfago de'
vejiga de bovina, segdn sea suU tipo, somotida a desecacioén
adacuada presentandose en cuerpos cilindricos de diferentes tamaios.

b) Salami Tipo Milano. - es el salami con grasa de lardo y

carne de particulas de 8 a 4 mm de diametro.

NORMA MICROBT QLOGICA

Mesofilicos aercbiocs maxamo 500 000 colrg.
Salmonella negat.i v en 20 g.
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P NORMA FT ST COQUIMICA

v, e
Hwnouad maxima de 20
Pro\;olnas o minimas de 24 %
Grasa maxima de 42 %
Canizas : " mawima do 6 % C17).

ey



2.4.3.- ELABORACION

#,4.3.1. - DIAGHAMAS DE ILOGUES Y FLUJO,

l.a elaboracidén del salami incluye las slguientes

operaciones: .
1.~ Recepcidn de la materia prima y poasado.
2. - Acondiciocnamiento. troceado, lavade, desgrase y
pesido.- La carne es troceada en fragmentos de § a 10 cm, y separada
de los tendones, Asi mismo se le separa la mayor cantidad de dgrasa
pusible ¥y so cuida que no tenga impurezas extrafas. La carne y el
lardo seon pesados a {in de efeciuar los balances correspondientes para
la formulacion,

3, ~ Congelado de la carne.- Se efectua a -4°C
manteniéndose dicha temperatura durante 72 horas. se congela tanto las’'
carnes de res y de cerdo como el lardo a ulilizar.

4. - Molienda en cutter.- Los Lrocitos de carne se
pican en una cutter tenlendo el orden siguiente: carne de res, carne
de cerde y lardo.

S. - Mezclado. - Se agregan on @]l sigulenle orden La
sal, la sal cura, las especias y ¢l vine tinto, as{ como la cepa dal
cultivo iniciador; se mantiene la pasta en movimiento a frin de
racl'l.!.ar el ligadeo de la pasta. El tiempo de preparacion transcurre
entre 10-15 min.,

8.~ Preparacidn de la Ltripa, - las Ltripa antes de usarse
S@ enjuaga <on agua entre 20-285 °c durante una hora a fin de
desalarla. la traipa natural <se adapta al embudo de la onbutidora.

V.o Embatide, - Con la pasta se forman pelotas que se

a4



comprimen blen para’sacar el alre englobado. Se introducen las pelntas
en la tolva de la embulidora. Se empieza a rellenar la tripa a la cual
previamente se ile hizo un nudo en un extremo. Cuidando que no existan
bolsas de aire la tripa se llena a todo su volumen tras lo que es
ama}-rada por el otro extremo,

8. - Madurado.~ Los salamis se cuelgan en un cuarto a
una temperatura de 295 °c durante 24 horas y posteriormente se pasan a
un cuarto con una temperatura entre 10-12 °C y una H.R. del 70 % donde

permanucaran durante aproxi madaments doce dias
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2.4.8.2. - DESCRIPCION DE LAS MATERIAN FRIMAS UTILIZADAS.

ad Carne

La carnc de res Yy de cerdo son el principal
ccmf)ovnenta para la elaboracidn de salami, es un buen alimento por que
cont.lene proteinas de buena calidad. Tiene un aminograma completo
excepto en el tajido conectivo., s fuente de vitamina G, vitamina 8,

vitaminas lipeseliubles y fésfore, hiwrro y carbohidratos <292,

Aunque se utilizan varieos tipos de carne para
embutidos en el case del salami madurade debe ut{lizarse carne de
animales adultos, ya que cemo sSe tLrata de un embut lde crude, esto
ayuda a una mejor Lrabazdn del producto ademas de que Ja carne
de res proporcionaria el coleor caracteristico de estos embutideos, La
carne utilizada se debe madl‘lrar de 2 a 4 dias bajo refrigeracién a

yna temperatura de -4" a 4% ¢ ¢2o,

b) Grasa
Forma parte de la carne, quimicamente son ésteres
de acidos grasos saturados unidoz a un glicerol. Sole gontienen

carbone, hidrogenu y oxigeno.

La grasa de los productos carnicos tiene poca

capacidad de conservacion y pierde calidad y valor nutritive con el

tiempo, sabrevi niendo cambtos en =u Aroma y sabor, Estas
modificaciones pueden obedecer a  degradacisn  por inlervencidn
microbiana o por 1nflusncia de tipo guimice, en oolaboracidn can ol
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oxigeno, wl ralor y la luz. Para evitar estas alteoraciones se utili{zan
espocias esterilizadas y ron actividad antioxidante. La grasa en los
embutidos sirve para dar sabor y afade la consistencia desoada, para

su uso no debe presentar sefales de enranciamiento o© coloraciones

extraffas ¢21, 22>.

c> Especias

Son partes de ciertas plantas en estado natural
desecadas y-u objeto de elaboracidn mecanica que por su sabor o aroma
sazonan y dar sabor a los alimentos para ol consume humano. Asimismo
ejarcen actividad bacteriostatica o bactericida, operando sobre los
sistemas oxidoreductores de las células bacterianas. Los aceltes
etéreos de las especias muestran actividad frente a bacterias., mohos o
levaduras o bien so comportan como antioxidantes; parece ser que las
especias toman de la grasa el oxigeno hecesario para formar radicales,

desarrollando su actividad antioxidante C22).

d) Saborizantes.
Comunican determinados sabores y olores a los
alimentos ﬁue se adicionan, unos refuerzan los sabores propios de los

alimentos mientras que otros le transmiten el suyo (#2).

Esta categoria de ingredientes no caArnicos
‘engloba un gran numere y variedad de diferentes aditivos. Al mismo
Liempo este eos un  grupo muy importante a considerar en las
uavnvc(orlstlcas de un producto. Muchos compuestos en este grupo

contr ibuyen con alao mas que el sabor ya Qe incluyen cosas Lales como
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inhiblcién bacteriana y funciones antioxidantes y de caler €410,

Los endulzantes se agregan a las mezclas de carne
para lograr efectos de sabor aunque frecuentemente estas sustancias
pueden tener otras contribuciones tales como fuente de energia, La

sacarosa es un edulcorante utilizado (41D,

ITncluiremos en este grupo Jos cultives iniciadores
debidoc a que son contribuyentes del sabor adn cuando Su principal
funcién es disminuir el pH del producto. El Acido lactico producido
por los cultivos iniciadores crea el sabor caracterislico acido de los
productos fermentados, poro algunos iniciadores también producen
varios subproductos inicladores que son sapidos y contribuyen al sabor
global del producto. Otros organismos pueden modificar a la grasa de
un producto para posteriormente contribuir a dar impresiones del sabor
C41D. ‘

La sal Liena una funcién obwian la cuai ha sido uno
de 10s ractores limitantes en reducir los niveles de sodlo ¢l sabor @s
dubldo .en principio al i6n sodic por lo que no sun factibles los
sustituytos completos de la sal, este ingrediente presenta una
influencia sobre los procesos fisicoquimicos y microbrolégicos de
la maduracién que =e desarrollan durante el curado y desecado. La
carne cede agua y con ella proteina solubles, quo’ desempeian
importante papel en la Lrabazén y consistoncia de l;a masa.. Ademas la
sal reduce la tasa hidrica de 1la masa ombutida. con lo cual
diversos microorganismns nocivos  an especial  clertos  gormenes

patégenos de la putrefaccion, we ven porgjudicacdes on su v balivdad

49



vy  capacidad de multipltcaclidn. Tambien la actividad de las
enzimas Proplas de ta carne y de las formadas por los

microorganismes dependen de la cantidad de agua presente C(13),

La sal funciona en productos fermentados coma
inhibidor de organismos indeseables antes de que los cultivos
iniciadores formon una cantidad importante de 4&cido lactico., Sin
embargo adn los cultivos iniciadores, considerados como tolerantes a
la sal, pue‘dsn afectarse por altos niveles de sal y se requerira mas

tiempe de fermentacién para llegar al pH cbjetivo C41).

e) Sustancias curantes.

Las wutilizadas son nitratos y mnitritos. Estos
compuestos se utllizan practicamente en todas las carnes procosadas
con la excepcidén de los embutidos frescos. Aunque todavia se utilizan
algunas pocas curas mezcladas (nitrato y nitrito juntoes), el nitrito
as el ingrediente active y el nitrato se puede eliminar. El nitrito se
utiliza casl siempre en conjunto de la sal, y com la sal, tione
varias funciones importantes en la cuarne curada €41). Inducen el
enrojecimiento vy la fijacion del color teniendo una accién
antimicrobiana. Son sales que reaccionan con el pigmento muscular
para desarrollar e:l color rojo. El nitrite de sodio es diez veces mas
active que el pitrato. El uso de nitratos causa anoxia mieniras que-

ceon  los  nitritos puede haber combinacién con amnas  formando
nitrasaminas las cuales son cancerigenas. Por lo anterior la dosis
permtica por la NOM-F-142-1970 es de 200 ppm solos o en mezcla en

producto finel (a2, 32, 48, 49).



Las contribuciones de los nitritos al sabor se
pueden considerar en dos aspectos. Un sabor curade, como se observa en
Jamones, parece 'dchrse al nitrito y no se pusde reproducir con otros
ingredientes. También se proporcicna proteccion al sabor con el
nitrito, puesto que es un antiowidante muy efectivo eon sistemas
carnicos. De esta manora la carne curada se encuentra bien protegida
de la oxidacidn de la grasa y de los sabores rancios asociados. FEl
nitrito también proporciona una definida inhibjcion bacteriana y
contribuirad a suprimr los microorganismos del deterioro, proporciona

mucha seoguridad contra Clestridium botulinum C41D,

3 Antioxidantes
Se emplva el Eritorbato de sodic considerado
una sustancia coadyuvante del curado, es un agente reductor
que genura condicianes de osd doreduccidn precisas para el
enrojecimiento. Su dosls es de 0.16 a 0.55 mgs/Kg y el riesgo es que
si se utiliza en exceso combinandose con la glucosa desciende el

potencial redox y perjudica el color €22).



11¥. - CULTIVOS INICIADORES.

34+ CULTIVOS.

La importancia adquirida por los mieroorganismos en la
produccién de alimentos ha de atribuirse a su gran actividad
bioquimica, actividad que han perdido enn gran medida todas aquell as
células que han pasado a formar parte de conjuntas mas
evolucieonados. Pose a su sencilla organizacién morfoldgica, la
mayor parte de los mi croorgani snos muastiran unes rendi mi entas

bioquimicos destacados principalmente en los siguientes aspectos:

# Gran capacidad de adaptacidn & los ecambjios ambientales.

® Posibilidad de reproducirse rapidamente.

% Amplioc espactro de reacciones bloquimicas posibles en el

sen? del protoplasma.

Estas tres cualidades establecen una notable diferencia entre
los microorganismes y las células integradas en conjuntos evoluciona-—
dos, <on muy limltada capacidad de adaptacién, con una reproduccion
programzd.;n por una estructura genética y especializada en la

mayoria de los casos on unas pocas reacciones bioquimicas (4d4).

Las bacterras tienen la capacidad de defendarse de otros
microorganismoz con los que entran en compotoncia mediante 1a
produccion de sustancias especiales ¢ inclusive hay muchas bacterlas
;.‘Ll@ puwden saobrevivir en presencla de condicliones ambientales

destavarables, o otra patrte, Son muy estables en cuante a su
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produccion, sentandose asi las bases para un proceso de produccion,
‘eontinua susceptible de ser sometido a programacion y a}:t.omat izacidn.
Esta conjunto de varjiabilidad y wstabilidad conviertie
potencialmente a los microorganismos on  agentes auxiliares de la

‘produccion €442,

Al utilizar los microorganismos como agentes auxiliares de
la produccidon conviene distinguir entre los casos eon  que ' su
emplena es alternativo y aquelles en que roesulta  absolutamente
necesario. El criterio a seguir para el emplao de cultivos
bacterianos se basa en indices de comparacidn tanle econdmicos como
tecno) sgizos, Asl  sucede que diferentes sustansias  que  pueden
cbtenerse tanto por sintesis quimica como por sintesis
microbiolégica deben evaluarse con base en la rentabilidad del camino

tomada, €442,

En lLa Industria Alimentaria el cultivo de microorganismos se
pusde considerar e absuluta necesidad, para favorecer la producc)on
de alimentos aun cuando muchos de los sistemas no han sido

perfeccionados. (3, 44, 46D

En la Industria Carnica se utilizan microorganismos en
cultivo puro aumentande la calidad de los enbutidos o© productos
carnicos cruclos o ctirados. 3 agregan a  la masa del  ombul.ide
con la finalidad de inrluwr favorablementse: scobre 1a maduraci on

y arematizacion de estos articulos. Hasta el presents g0 utilizaen

con Jdicha finalidad cepas de las siguientes eapacies bactsn | anas:



Pediococcus acidilactici, Lactebacilluz plantarum, Lactobact~
tlus wuctidophilus,Streptococcus lactis,Streptococcus diacetilactiis,
Streptococcus cremoris. Micrococecus aurantiacus. Micrococcus

varians, Micrococcus lactis v cepas tadavia sin identificar

suficientementae de Los géneros Escherichia, Pseudomonas, Achromobucter

Flavobactertum y Levaduras (13).

En la Tabla 1 se puede observar los distintos

microorganismos y su aplicacion en la Industria Carnica.
TABLA 1 MICROORGANISMOS USADOS COMO CULTIVOS INICIADORES EN CARNES.

MICROORGANI SMOS TIPO DE PRODUCTO.

I.- Bacterias
a. Pediococcus acidilactict A.= Salchichas semi-zecas

fermontadas.
a. Salchicha.
b. Cervelata.
c. Rollo de puerco.
d. Salchicha de pava,

B. - Salchichas secas fermentadas.
a, Salchichas secas.
b. Salchizha seca de pavo.
<. Salami.
d. Pepperoni.
e. Salchicha hot kar.

C. - Carne procesada.
a. Jamén astilo americano,

b. Pedivcocuus pentosaceus A.- Salchichas semi-+secas
fermentadas.
a. Salchjchas.
B. - Salchichas s=cas fermentadas.

a. Pepperoni.

Carne fresca.
A. Carne molida.

c. Lactobac(llius brevtis. A



d. Lactobacillus plantarum A.- Salchirhau sem -secas

formentadas.
a. Salchichaz.

B. -~ Salchichas secas fermentadas.
o, Salami.
b. Salchicha seca tipo Europa.

C.~ Carny procaesada.
a. Tocino.
b. Jamén estilo americano.

e. Mozcla de P.acidilactict A. Salchichas semi-socas
y L.plantarum. formentadas.
: a. Lebanon bologna.
b, Salchicha,
c. Cervelata.
Salchicha seca.
a. Peppsroni.
b. Salchicha seca de pavo.
C. - Carne procesada.
a. Carne de peollo cocida.
D. - Carne fresca.
a.Carne de polle.
b. Pollo desmenuzado.

hd
i

. Mezcla de P.acidilactict A. -~ Salchicha seca fermentada.
y Micrococcus vartans. a. Salchicha zeca.

11, - Hangos y levaduras.,

a. Especies de Penictll:um. A. - Salchichi seca fermontada.
. a. Salami.
-
b. Thamnidium elewsans A. - Carne f{resca,
a. Boof steak.
e, Candida lipolvtica. A, - Pescado (resco,

a. pescado.

SMI1 TH, PALUMBO., Uso de cultiveos Iniciadores en Productss Carnicos. 1.
Food Prot. Vol. 40 No. 11.



Se simplifica mucho la produceidn de embutidos si se cuenta
con  una cepa bacteriana que Lenga por si sola las caracteri{sticas cdue
las 1ndustrias carnicas desean, de ahi que desde bhace varios atios se
expenden comercialmente cultivos iniciadores preparados, que so
componen de baclerias acidolacticas. Los cultivos Inicladores son
importantes en la industria cArnica dado que operan con una alta

eficacia la cual nos significa:

» Bstabillzacién del proceso de fabricacidn y obtencién de
una calidad alta e invariable.

# Automatizacién, en cuanto a la posibilidad de ejorcer un
control an las transformaciones bioquimicas del proceso de
fabrlicacidn. -

# Accién sobre el tiempo de fabricacien, es decir, ol empleoc
de cultives iniciadores permite reducir el tiampe de fabricacion,
=i bien este se encuentra c‘ondiclonado también por la tecnologtla.

* Econeomt a de . material /al estabilizar al proceso

product.iva €44),

La fabricacion de los emhutidos crudos, sobre Lodo los
que presentan una superficie de corte consisteonte y han alcanzado un
alte grado de maduracidn, constiluyen un proceso complejo y de larga
duracien en ¢l gque intervienen las enzimas de la carne y los

miecronrgani smos (44, 46D,

Sobwre la maduracion  intervienen de una forma positiva o

negatilva muychog factores relacionadoes con al métokdo de fabricacion. En



l1a elaboracién de embutidos crudos se distinguen tres procedimientos:
en ambiente natural, en ambiente artificial y por métodos rapidos.
Cada uno de ellos influye en el desarrollo de la maduracidn y en

la duracidén de dicha etapa (34D,

Control anda 1a maduracidn mediante al emplec der
cultivos iniciadores como los ya mencionados se intenla cumplir con

lo stguiente:

* Permitir el desarrolle del coleor tipico de los embutidas
on el téermino de 48 horas.

# Pormitir que el producto se muestre firme al corte en no
mas rle dos dia=s.

#  lograr un d;escanso raptdo del pH bhasta alcanzar un
valor no inferior a-4.85,

* Dar estabilidad al coler .

% Obtener un pH final de alrededor de S.%.

® Petmtitr que leos productds puedan ser vehdidos a partir

del auinto dia de habker sido fabricados (Senmiconservas). (3, 443,

Con ia utilizacion der diferentes tipos de cultivos
‘iniciadores. dependiendo de la composicidn microbiana de estos, su
influencia sobre los procesos de maduracién  sera diferante y a

diferante wvelocidad.

Para la maduracién de los embutidos rrudos  ws pecasario

considerar 1os procesos fundamentales qua 5o llevao a cabo voque g




cde naturaleza quimico bacteriana. La pasta del embutido ya incluida
@n la tripa contiene siempre una flora bacteriana incorporada o©
espontinea gque, al formentar el azdcar, produce acido lactico. Junte
a aste so encuentran en la pasta icido piruvieo, alcohol etilico y
bi dxido de carbone, mostrando que an aella se verifica una
heterofermentacién. Para la formacion del color de curado es muy
importante que el pH descienda a 5.2 & incluse por debajo de este
valor. En presancia de nitritoes se produce nitrosomioglebina y el
embutide toma el colar rojo caracteristico. Los microorganismos
participan en gran medida en la obtencidn de la consistencia

propia de cada tipo deo embutide. El -punto iscelécirico de las
proleinas de la carne se halla comprendido entre pH S.1 y 8.5,
Dentro de este margen tiene Lugar una gelificaciédn de las
proteinas extractibles., lo que determina un aumento de la cohesién
entre las particulas de la pasta que adquiere ast la
consistencia. La formacidén del aroma durante la maduracion tiene una
gran importancia desempefandose un papel decisivo por la microflora

presente C21. 44, 45, 462,

En la figura ! se resumen los cambios de la adcrofloras y

Actidos grasos libres durante ia maduracién de embutldos
alaborados con Yy sin la incorporacién " de cul ti vos
iniciadores.

Si se observan las curvas de los recuentos de garmones, =e
ve claramante que an los enbutidos inoculados con cultives
Jimaciadoras la curva correspondiente muestra una alavacion

nolablemente tnfericor  durante laus  primeras 24 horas y el namera

[
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total de gérmenes continua siendo mias baja durante todo el periodo
estudiado. La ::Lfrla de organismos colilformes disminuye mucho mas
rapidamente que en los de elaboracidén convencional, La tasa de acidos
grasos .no expaerimenta diferencias osenclales a lak temperatura elegida

para la fabricacion €44),

Con los cultivos inicladores ';e. evitan las fermentaciones
defectuosas a que dan lugar con cierta frecuencia los pracedimientos
de maduracion rapida y que s¢ denctan por camblies manifiestos en el
olor y e sabor del producto; la formacldn de color cursa mas
rapidamente al dominar desde un principio los agentes producteres
de acido lactico y la gelificacion también se desarrolla en manos
tiempo:; el protencial redox es mAs favorable y determina una

estabilidad mds elevada del color (5, 44, 485D,

Asimismo los cultivos inicladores contribuyen al control
de microorganismos patégencs tales como Salmonella o Clestridium, como

= puede obserwvar on las Tablas & a S ¢4, 45.

Al  emplear cultives iniciadores en la fabricacidn de
embuticos crudos. el tiempo de alaboracicn resulta notablemente
disminuidm., Por otro lade, a pesar de disponer de una materia prima
no seleccionada en la misma fabrica y de que muchas veces se rocurre
al emplea  de carne <ongelado, puede  ovitarse plenamente  la
aparicidn de partidas derfectuosas. En cualquier caso ol empleo de
\:ultl‘./os inicfadores presupone unas condicieones delerminadas que en §a

practica se deben conocer. Al utilizar cullivox inictadoraes on La



FIGURA 1.
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TABLA 2. EFECTO DE CULTIVOS INICIADORES SOBRE LOS VIRUS PRESENTES EN

PRODUCTOS CARNI COS.

MICROORGANISMO INACTIVADO ALIMENTO

Echovirus Salaml seco

Eehouirus Cervelata

Poliovirus Salami seco

Poliouirus Cervelata

African s. fever uwirus. Salami seco

African s. fever virus, Pepperoni
Hog cholera wirus. Salami seco

Hog cholera virus. Pepperont

SMITH, PALUMBO. Uso de cultivos
Food Prot. Vol. 468 No. 11.

Iniciadores en

CUIL TIVO INLICIADOR.

Lactobactillus plant.

L. plantarum
Ped. actidilactiet.
L. plantarun
L. plantarum
Ped. acidilactict,
Ped. acidilactici.
Ped. acidilactict.
Pecl, acidilactict.

Ped. actdilactici.

Productos’ Carnicos.

T



TABLA 3. EFECTO DE CULTIVOS INICIADORES SOHRE DIFERENTES TIFPOS DE

SALMONELLAS PRESENTES EN PRODUCTOS CARNICOS.

TIPO DE SALMONELLA

INACTI VADA

Salmonella dublin

S.dublin

S, typhimurium
S. typhimurium
S. typhimurium
S. typhymuriun
S.senftenbeorg
5. newport

S. pul lorum

SMITH, PALUMBO,
Food Prot.

Vol .

Uso de
46 No.

AL1MENTO

Pepperoeni

Lebanon bologna

Carne de pollo C.

Pepperoni
Lebagnon bologna
Salehicha
Salchicha seca
Salchicha

Salchicha seca

CULTI VO INICIADOR.

Lactobacillus plantarum,

Pediocnccus acidilactici,

L. plantarum, P, acidilactict,

L.

A I A A

cultives Iniciadores
11.

plantarum, P, acidilactict.

plantarum,P.acidilactici.

plantarum,P.acidilactict.

plantarum

acidilactict.

plantarum

aciadilactici.

on Produclos

Carnicas.

J.



TABLA 4. EFECTC DE 'CULTIVOS INICIADORES SOBRE DIFERENTES TIPOS. DE
CLOSTRIDIUM PRESENTES EN PRODUCTOS CARNICOS.

TIPO DE CLCSTRIDIUM ALIMENTO CULTIVO TNICIADOR.
TINACTI VADO.
Clostridium botul inum salchicha ’ Lactobactllius plantarum.

Pediococcus acidilactici.

C.botultnum, tocino L. plantarum.
C.botulinun Jamdn P.acidilactict,
€. porfringons salchicha soca P.actdilactict.

SMITH,PALUMRO. Uso de cultivos Iniciaderes on Productos Carnicos. ..
Food Prot.. Vol 46 Ho, 11,

5
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TABLA 5 EFECTO DE  CULTIVOS INICIADORES SOBRE  DIFERENTES

ESPECIES DE ESTAFILOCOCOS  PRESENTES EN PRODUCTOS

CARN1 COS.
TIPO DE ESTAFILOCOCO ALIMENTO CULTIVO INICIADOR.
Staphylococcus aureus. Salchicha P, acidilactict
Lactobactillus plantarum
L. plantarum con . acilactict
S. aureus. S. seca Pediococcus acidilactict
S. aureus. S. aleman Especies de lactobactilius
S. aureus. S. seca Espacies de Micrococcus y do
Lactobactllus
S. aureus. S fermentada P. acidilactici, L. plantarum
S. aureus. Polle P. acidilactlict
L. plantarum
S.aureus. Salami Especies de Lactobactllius
S.aureus. Pepperoni P. pontosaceum

S.aqureus. Jamdn P. actadtlactict

SMITH, PALUMBO. Uzo de cultivos Iniciadores en Productos Carnicos. J.
Tood Prot, Vol. 48 Mo, 11,



elaboracién de embutidos crudos, la seguridad estadistica aumenta
¥ el control de los procesos productivos se realiza mejor; ademas. la
preparacién y seleccion previa de la materia prima se simplifican sin

que por esto se desdefe su calidad sanitaria (445,



3.2.- PEDIOCOCGCUS AGIDRACTIC

324~ CARACTIRISTICAS DE LA CEPA,

El Pediococcus actidilactici es un -cultivo iniciador que se
comporta como un fermento acidificante ya que, a partir del gl.‘ucég.no
muscylar y del azdcar adicionado, preduce, per la formacién del scido
lactico, un descenso rapido del pH, acelerando asi{ la formacidén del

‘calor y la gelificacidn de la proteina muscular. El embutido adquiere
un ligero aroma de acido C44). El Pedrococcus acidilactiei! tiene un
alto nivel de tolerancia a la sal lo que permite que se efectue la
fermentacién acidolactica a los niveles coml’:nmor;'.o utilizados de sal

en embutides (S50).

Comparando una cepa de Pediococcus actdilactici con un cultivo
mixte acidificante de varlas cepas sSe encuentran las diferenclas

durante su aplicacidén, que se muestran en el cuadro 1.

Los cultivos inicliadeores do Pediococcus acidilactici, desde el
punte de vista de la morfologia, se trata de cocos gram posilives e
inmdviles. que pueden aparecer aislados, aparejados en tetradas o
formando cadenas de corta longitud. En agar forma celonias blancas
inicialmente y luego amarillas o pardo amarillentas de borde liso y
elevadas al corte practicado en sentido perpendicular a la
placa. En agar-sangre-bencidina se producen unas zohas en la
periferia por descompeosicion de COl. En este medic por lao general,
‘pasadas cuatro semanas las colonfas se vuelven pardas e incluso
negras. En caldo de Niven y en el de levaduras al 2 % se produce

a las 24 horas de enturbamiento mocler ado Y un sadimentn
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manifiesto. La temperatura oplima del cultivo iniciader se encuentra
entre 250)' 32"c y su cerecimienta es posible a teomperaturas

comprendidas entre 7° y 45° C; a 80° C 1la copa muera an B min.

CUADRO 1COMPARACION DEL Pediococcus dacidilactict CON UN CULTIVO

HIXTO.
Caracteristica Cultivo Mixto Ped. actdilactict
Bacterias paltdgenas No se aprecian No se aprecian
Gérmenes coliformes En 1 ml. no lie- Ne se compruaeban

gan a comprobarse
Gérmenes extrafos en un medio
de agar sin carbohidratos € a 20 pbr ml No se compruoban
Proteolitos En i ml no lle- No se comprueban

gan a comprcobarse

Tiempo de coagulacién 16 horas a 21 C 12-168 horas a 30 C
Indice SH daspués de Mayor de 32 SH 23 SH ¢Sin azucar)
22 a 30 horas un miximo de 39 SH

€0Q.1 % de azacar)

Actividad acidificante Hayor de 20 SH Mayor de 20 SH
Acidos volatiles Mayor de 0.75 Mayor de ©.785
Produccion de aroma . Positiva Posttiva
Limite de conservacion 7 dias 28 dia<s

SCHIFFNER, Cultivos Bacterianos para la Indusiria Carnica. ACRIBIA
Espafia, 1078,

[«
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En la tabla 6 se resume el comportamiento bioquimico del

citado cultivo iniciador,

TABLA 6. Comportamiento bioquimico del Pediococcus acidiltactici.

Reduccién de nitratos Positivo
Peptonizacién Positive
Licuefaccién de la gelatina Negalivo
Suero proteolisis Negalivo
Hoemolisis Negativo
Produccion de catalasa Negativo .
Lipolisis Positivo y Negative
Produccidn peroxidasa Negats vo
Produccién de gas de la dextrosa Negativo
Esculina al 0.S Positive
Esculina al Q.5 ¥ cloruro férrico Posilive
Salicina al 2 % Positivo
Manitol al 3 % Negativa
Rafinosa al 2 % « Negativa
Celobiosa a) 1 % Positivo
Melibiosa al 0.5 % Positivo
Trehalosa al 0.5 % Positive
Maltosa al 2 % Posi tivo
Sacarosa al 0.8 % Positive
Lactosa al 2 Positive
Glucosa al 1 % Positivo
Arapinosa al 3 % Mogativo
Almidén soluble al 2 % Positivo
Dexctrina at 2 % Positivo
Ramnosa al 1 % . Negativo
Glicerina al % Positivo
Manosa al 1 % Positivo
Gal actosa al 1 %% Posilivo
Fructuosa al 1 % Positivo
Dulcitol al &1 % Negativo
Sorbitel al 1 % Negativo
Adonitol al { 3 Hegativo
Xilesa al 1 % Negativo

SCHIFFNER, Cultivos Baclerianos para la Industria Cirnica, ACRIBIA
Espafia. 1978. :

es



Considerando su comportamiento bioquimico, su morfologla y sus
formas de crecimiento en medios sélidos, el cultivo iniciador al ser
comparado con otras cepas de Pediococcus, tiene clertas diferencias de
comportamiento en cuanto al modo de reaccicnar frente a pentosan;s y

polisacaridos C44).

Los c.u.\vaos iniciadores se incorporan a los alipwnbos,. aungue no
puaden ser considerados sustancias extraffas a ellos por <uanto han
sido detectados regularmente y en numerce variable,en los embutidos
crudos madurados por 1:‘!9 procedimientos tradicionales, para asegurar
la sanidad de la poblacién, y evitar ademis pérdidas materiales, es
indispensable una elaboracién correcta b4 una inspeccidn
higi#nico constante de la produccién de los cultivos. En cada una de
las fases de su produccién se ha de controlar la actividad de

los cultivos €4, 44).

Para la inoculacién del fermentador se necesita cultive para
siembra, obttenido a partir de medios sélidos o bien directamente, este
puede ser el caldo de levaduras al 2 %. Previamente a la inoculacién
en este medio de crecimiento ha de practicarse un control de pureza y
un recuento de geérmenes. Los cultivos iniciladores que se exilraen Lras
concluirse la incubacidn tambiégn s¢ somenten a controles de pureza y

recuento de gérmenes (44).

El cultivo inicrador para ser empleado ha de tener un minime de

10° gérmenes en el momento de su envasada y de 10% en el momento de su

omplec. No puede contenor mas germenes deteclables gue el Pediccoccus



actidilactict. Asimismo cada seis meseas ha de comprobarse log
caracteres biogquimicos del cultivo de la cepa; asi como cada
determinado tiempo ha de determinarse mediante tubos de ensaye la
actividad del cultivo iniciadeor en una pasta carnica evaluandolo segan

el color.. el olor ¥ el sabor adquirido por dicha pasta (5, 44D,
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322.- PREPARACION DEL CULTIVO.

Se considera cultive lIniciador a un cultive Jiquide de
Padiococeus acidilactici, de empleo exclusive en la Industria Cirnlea
Yy proeparado.espocialmente para estabilizar y activar la maduracién de
embutidos crudos y productos salazonados de larga conservacion

- €440,

Los cultives inicladores se 'el aboran por procedimientos
discontinuos que comprenden las siguientes fases:

* Preparacion de un cullive madre.

® Preparacidén de un gultivo para ompleo,

% Control de la pureza de cultivo.

En la preparacién de un cullivo madre se toma de una wuepa
original, © de subcultivos de la misma en agar, sembrandose con una
asa de platino, material de las colonias en un medio ligquido e
incubandose estas a a7% por espacico de 24-48 horas. El medio on
cuestidn estara constiluido por S00 ml. de caldo de levadura
dextrosado. La incubacién se llevari a efecto en un matrnz de 1000 =mi.-
con boca esmerilada. El medic asl incubade mirve de cultivo madre para
la preparacidén del eylifive para empleo. Puede utilizarse
inmediatamente © bien conservarse hazta 21 dias a refrigeracién. [l
cultive puede utilizarse también para la preparacion cde subcultives

En la preparacién del cultivo para enmplen se prepara  por
cultivo liquido en un fermentador de 20 litros. Se enplea coma medio

nutritive caldo de carne y hueve al qua se abade 1 % de Dextrosa
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y 0.1 % de fosfato Acido de sodio. Como fermentader se utiliza un

bidén para ordefa de 20 litros, con la tapa soldada y provisteo de dos
tubos de S 3'8 em. de longitud, uno para entrada y otro para vhalvula
de zeguridad, ambos con filtro de algoadén. En la parte inrerior del

bidén se encuentra un tubo de salida C44),

ElL caldq se mantiene a 134° C on el autoclave por espaclio de
una hora. Una wvez que se ha enfriado se siembra con 500 ml. de
cultive madre para lo cual se acopla al matraz gque contiene este un
frasco inyector accesoric esmorilado provisto de un pequeMo tubo de
salida abbravés del cual el cultivo madre pase directamente al
fermentador por el tubo de entrada de este, Despuds de sembrado el
caldo se incuba a 37°C durante 18 horas. Al término de sste perlodo
al pH habri descendido a aproximadamente 4 en el interieor del
fermentador y se ajusta a pH 7-7.5 con 40 ml. de hidroxide sdédico al
30 %. introduciendo fgualmente la sosa por el tubo de entrada. Tras
68-8 horas mas de incubacién, cuando el pH descienda nuevamente a 4, el
cultivo se halla listo para su empleo, con una carga de 102 gérmenes

par gramo C44).

El control del cultivo comprenderi:

# Control de la carga micrebiana, efecluada por diluciones de
Koch ¢ recuento directo.

® Control de la pureza, efactuada modiante siombra de madios’
nutritivos como placas de agar o de agar sangre, y examinando la
morfolegia y la movilidad de los microorganismos.

% Control del la actividad bloquimica C44).

72



3.’}..3.-‘ ‘D‘ET‘EMHACJON DE (A CONCENTRACION | FORMA DE ADICION.

Los cuyltivos inieiadores, para L3¥] uso pueden ser
comercialmente adquirido coma:

Cultivos sélidos

Cultivos liquidos

Cultivos concentrados

Dichos cultivos varian sequn el tipo de fermentacién llevada a
cabo durante su elaboracién y los cultivos ligquidos llevan el procesc

mas sencillo que es el discontinuo en cuatro fases.

Para su use la concentraciédn do gérmenes por mililitre debe
s$er mayor de 10° por lo cual se activan los microorganismes 18 horas
antes de ser incorporados al embutido., con lo que sera necesario la
incor.por;mian de 2 ml de microorganisme activado por Kg. de producto

final C44d.

La adicién a la mezcla se realiza después del picado, siendo

este durante & o 3 afisdiends ensequlida el cultivo bacteriano;

este, al ser liquido, se vierte poco a poco sobre la pasta on la

dosis prescrita (44

Otra forma de adiciocnarle o©s, durante la preparacidén de 1la
pasta con una cutler,en dando el cultivo se afiade m&sn';ras la ma'quir.a
la trabaja, luego se mezcla la masa con los demas ingredientes de
la formulacidn para postericormente ambutirse lo antes posible. Se

recomienda un tiempo maximo de 15 minutes (44, 46).

-3
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. LY. -~ DESARRQLLO FXPERIMENTAL,
4.1.- QRJETIVOS.

Cbjetj vo General.

Evaluar la fermentacién acidolactica baJ§ condiciones
controladas, en un embutido madurado, para seguir el desarrolleo de las
propiedades organsclépticas ¥y 1la ealidad canitaria. as{ como su
influencia en la reduccion en la concentracidn de nitritos y su accién

sobre bactLerias patégenas.

Objetivos Particulares.

1.~ Establecer las condiciones ¢ptLimas para el crecimiento de
bacterias del génera Pediococcus acidilacttict tanto en medio de
cultivo como en el sistema del modelo a emplear.

2.- Emplear la técnica analftica para e! seguimiento de la

concentracion de nitritos durante la maduracion del embutido,

3.~ Analizar el efecto de la adicion de cultivos iniefadares an

la concentracién de nitritos durante la maduracidén del embutido,
4.- Realizar un seguimiento de la carga bacteriana, el ph, y el
porcentaje de humedad del producto durante la fermentacisn, tanto con

la adicidn de cullives iniciadores, como sin ellos.

%. - Evaluar 2l desarrollo de las caracteristicas organolépticas

del embutislo durante sy maduraclan.
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4,2,CUADRO NETODOLOGI €O,
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4.3.+ DISEND EXPERIMENTAL.

Con ¢! objeto de cubrir con los objetivos fijados se planLea

como punto de partida la siguiente hipdtesis de trabajo:

" Durante la elaboracién de un embutide tipo salami, la etapa
de maduracién se ve favorecida con respecto al método Lr‘adicianal por
la adicidén de un cultivo iniciador, en este caso Pediococcus
acidilactici; las variaciones da la sal, ol azvcar y la concenlraridn
inicial de nitritos, que %Zon factores que acttan conjuntamente
con @l indculo, dan lugar a un  proeducte final de mayor calldad

y aceptacién.

El desarrollo experimental se efectya con base en un disefio

factortal 2° fracctonado de media repaticidn,

La formulacidn base utilizada para la elaboracidn del modeleo

carnico es la siguiente: .

Carne de ras. 38.85 %
Carne de cerds.. 38.55 %
Lardo. 19.28 %
Sal cura. Q0.19 %
Eritorbato de sodioc. 06.08 %
Sal. 01.93 %
Azdcar . 00.48 *%
Especias. c0.58 %
Vino Linto 00.390 %

El tiempo aproximade de proeparacidn del npodelo carnico
segiin el proceso descrite en el punto 2.4.3.1 (Ver pagina 48.5 se

dabe de orectuar de 10 a 1S minutos.

e



Se

efectia una experimentacidn

previa con el fin

‘de

familiarizarse con las técnicas de analisis y establecer tiempos y

movimiantos para el proyecto en estudio,

Los factores a considerar para el oxpertmento y sus niveleos

" de variacidn son:

al.

bd.

~ Presencia de indculo,
- Concentracidn de azucar,
- Concentracién de sal.

- Concentracidn de sal cura.

maxime presencia,

minimo ausoncia.
masi mes 10 g/Kg.
minimo S g-Kg.
maxd mo 20 g~Kg.
minimo 10 g-Kg.
maximo 2 g.-Kg.
minimo 1 g.-7Kg.

Las combinaciones de estos factores proporcionan un total de

diecisels tratamientos diferentes del cual ol

bloque elegido as el

siguiente:
r . 1
SALAME NocuLo AZUCAR SAL WAL CURA
" g~Kg arkg askg
& 1
— =t
1 Prosencia s 20 2
2 Pressncia - to 3
= Pracencia 10 20 2
< Presencia FT) 10 1
= Ausencia L] 20 3
5] Ausencia - 10 =
d Ausencia to zu 1
8 Aussncia 10 10 2
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Una wvez elaborados los ocho salamis,esttos se someten a 24
horas de maduraciénm a 25°C, pasando posteriormente a madurarse a un
cuarto a una temperatura entre 10 y 12°C y una humedad relativa del

70%.

Se efectuaron mediciones de pH, humedad, contenido de
nitrites, cuenta total bacteriana por triplicado para cada
tipo de salami.Asimismo se eovaluaronn el color y @l aroma da los
mismoes salamis mediante un panel entrenado da 10 personas.Las pruebas

y determinacicnes se realizan cenforme al cuadro siguiente.

PRUEBA DIA O DIA
ELABORAGION 1 2 3 4 =1 -] e a8 Q i0 11 2
DEL EALAMI.  WMADURACKON.
NITRITOS X X 'x o
pH X X X X X
HUMEDAD X X X X X
MICRONIOL. X X X X X
coLor X X - X X
AROMA . X X X X

Para el anidlisis de los resultados se elaboraran graficas de
seguimiento de las diferentes determinacicnes para low ocho salamis,

as{ como @l anAlisis estadistice ortogonal.

-~
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V. - METODOS DE ANALISIS.

-§1.- ANALYIE FISICOQUIMCOS.

PRUEBA

Determi nacion
de la Concen-
tracion de

Nitritos,

Determinacioéon

de pH.

Determinacién
del % de

Humedad.

NORMA

NOM-F -87-5-1978

NOM-F-317-S-1978

NOM-F -83-1 986

TECNICA UTILIZADA

Mélodo de Griess.

Medicidn Electro-
métrica por

Potenclidmetro.

Destilacidén

Azeotrdépica.

REFERENCI AS

15.34.

15,19,.35.

185,19, 33,

as,



5.2.-ANALISIS MICROBIOLOGICO.

PRUEBA NORMA TECNICA UTILIZADA
Doterminacién

de Mes6filos NOM-TJ-F-88-1864 Cuenta en Profun-

Acrobios, didad.

5.3.- ANALSIS SFNSORIAL,

PRUEBA TECNICA UTILIZADA

Color Evaluacién por medio de un panel de

10 personas entrenado y seleccionado.

Aroma Con una escala de 1-10.

REFERENCTrA

18.28,30,

3%, 38.

REFERENCT A

14,37,



¥I.~- ANALISIS DE RESULTADOS.

A partir de los resullados obtenldos de la fase experimental

se efectuo el analisis estadistico de datns.

La técnica a wutilizar es dascrita en capltulos
anteriores por lo gque solamente <o presentan las  graficas de
sequimiente de las variables de respuesta a lo largo de la maduracion

del embutico.

FACTORES CONSTDERADOS:

A. - Presencia de inoculo.

B. - Concentracidn de azucar.
C. ~ Concentracidn de sal.

D. - Concentraci én de sal cura.

VARTABLE DE RESPUESTA : pH.

A traves de la grafica realizTada para el plt e puede observar
que ol primer dia el valer Wnimm para =1 zalaml tipe gue ez de G.i
corresponde al del valor maximo para el salani inoculado, esto mismo
se observa en el cuarto dia: la utilidad del cultive se vislumbra en
el séptimo dla en el cual el pH empieza a ascender., lo cual parmtte
que en un menor tiempe se obtunga el pH idohee para el fproducto en
estudio presentindose una aran vesnt g §or 1a ctral Pt su
comercial 12acién desde sste momanto lo Aue no ocurre an ol Salamt Lipo

ya gue este tarda mas para recuperar el pl dageacdo,

g



Entre ‘las curvas de los salamis inoculades vy sin inccul ar
axisten diferencias significativas, lo cual por medio del analists

estadistico efectuado para cada dia que se tomo la muestra se infiere:

Por medic del analts;s estadistico se obtuvo que el 1nicio de
Ia maduracion el Uumico faclor que presenta un efecto significative a
un nivel de 0.0s'es el indcule to cual s¢ debe a la producclidn de
acido lactice, Posteriormente el azucar presenta un efecto
significativo tambiéen, mientras que el inoculo fue significativo hasta
un nivel de 0.01; con esto se observa que el indculo sa mantiene
actuande en la produccidén de acido lactico tomando como fuente de

carhohidratos al azucar.

En el saptime dia de maduraciédn el indculo es significativo a
un nivel de 0.01, miénLras que el azicar y la sal won significativos a
un nivel de 0.05. Como se puede observar en la grafica los salamis
:Lnoculados presentan un aumenta en el pH mientras que en los salamis
elaborados de la forma tradicional la micraflora natural aun se
encuentra produciende Scido lactien, El azdcar es stignificative ya que
mientras en los salamis tradicionhales esta disponible y es utili=ada,
para los salamis i1noculados ya se agota, la ual en aste momento

actua como un estabilizante para evitar cambios bruscos en 1 pli.

Al decimo dia los salamls inoculados alcanzan praclicamenie el

flnal de la maduracion, por 1o que en s parte o factor que
presenta Una significancio es el Fediococcus acidilactici ya que ok

salamis sin inocular presentan un pH muy Acido todavia,

8o



Graficas do pH vs Tiempo de Maduracidén.
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VARIABLE DE RESPUESTA: HUMEDAD.

fb acuerdo a la grafica se puode observar que las dos lotes
presentan 21 misme comportamiento observande una pérdida de humedad
del HO 5 siendo los valores, on promedio, de S5-26 % de humedad para
el lote incculado y de 48-2%1 % de humedad para @l lote sin inocular,
lo que indica que la presencia del cultive no afecta en lo que
raspect.a a la pirdida de humedad, lo que se ve reatirmado mediante el

analisdis estadisticeo.

En el analisis estadistice se puoede observar que durante la
maduracién los factores estudiados no presentan un efocto
significativn ya que los rfactores que influyen en un mayor grado ‘an la
perdida de humedad som la temperatura , la humedad relativa de la
cAmara asi como el flujo de aire en esta, por lo que se puede
inferir esto on las graficas que no existe una diferencia entre las

curvas de los diferentes salamis.
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Graricas de Humedad vs Tiempo de Maduracidn.
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VARIABLE DE RESFUESTA: NITRITOS.

La influencia del © Pedivcaccus asidi lactict se obsarva
Unicamente en ol primer dia. en donde el lote con diche cullive
iniciadoer disminuye al SO % aproximadamente su contonido an nitritos,
migntras que para e] lote sin lnocular la disminucidn ws de sdle un 30
% aproximadamente. En los dias consecutives ambos lotes presentan un
comportamiente semejante, por lo que ya no exiute influencia dol

cultive iuictader .

Lo anterior se corrobora mediante el analisls estadistico
donde para el primer dia de la maduracion los ractorss que influyen
en un nivel de significancia de 0.01 son el itnéculo ¥ la concentracidn
de sal «ura. La influencia del indculo as debido a que reduce
los nerLi.m: con maynr rapides y per lu tanto la presencia de estos

es mener conparada con los salamis sin inocular.,

A partir dél segqundo dia no esiste factor alguno cque pressents

un efecto stgnificativo obteniéndose una estabilidad on ambas curvas,
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VARIABLE DE RESPUESTA: MICGROBIQLOGICO.

En las graficas se puede ohservar quo ambos lotes parten de una
carga bacteriana de 12 000 colrsg. ¥y el aumenlo al primer dia de
maduracién para el lote sin indculo es mucho mayor que para el late
inoculado. En los dias subsiguientes se presenta una disminucidn an la
carga .bacteriana. la cual es mds rapida para el lote incculado que
para o] lote zin {ndculo,aunque al final de la experimentacidn ambos

lotes coheluyeron coh la misma carga bacteriana.

El analisis estadistico indica que el factor que presenta una
significancia a un nivel de 0.05 es el 1Indculo a lo largo de toda la
maduracion. esto se debe a la accion del Pediococcus acidilactici al
inhibir la presencia de microarganismos acrobios, lo cual e
aprecia an la grafica de los salamis inoculados. Asi mismo en la
grafica de los salamis .sin indculo no se aprecia dicha inhibtcidn

sobre tode para los siete primeros dias de la maduyracioén.

&8
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VARLARLE DE RESPUESTA: ARUMA.

El anulazis de la grafica para ambos loles indica que el aroma
disminuye a] séptimo dia, obtenjéndose que en los dias siguienies
existe un aummnto sioendo para el lote inoculado de mayor aceptacidn,
s‘lsndo ol valor minimo para este lote superior al valor miximo del

late sin ingculo.

Con respecin a esta prueba indica Jla @rarica que el use
del Pediococcus actdilactict beneficia a las prop: edadas

organolépticas, verificandose esto en el analisis estadistico.

Los resultados del analisis estacdistico indican gue el 1ndculo
mantiene un efecteo significative durante la maduracién deblcta a que la
presencia desl Pediococeus acidilactici deasarrolla Scido lactlico
provocando en ¢onsecuencia la formacion de aroma.

Para el décimo sequndo dia de la maduracien las prusbas indican
que no existe un efecto significalivo para ninguno de los factores en
estudio, esto es debido a gque en este momenta el produclo ya

.dasarrollo ¢! aroma caracteristico del salami.

a0



" Graficas de Aroma vs Tlempo de Maduracidn.
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VARIABLE DE RESPUESTA: COLOR.

A traves de la grafica de seguimiento de color se observa gque
desde el principio de la maduracién los valores correspondientes a los
salamis 1 nocul ados son 'super‘soros a los salamnis =sin  inocular

manteniéndose esto a lo largo de la maduraclén.

Los valores finales para el salami con el Pediococcus
actdilactici wvarian entre 82-090 mientras que para los salamls sin

indculo es de 76-82,

Los resultados del anslisis eostadistico efoctuado indican que
ninguno de los factores presenta un efaecto slgnifl:ativo' a un nivel de
0.05 de significancia para los primeros dias de la maduracién , 1o
cual es por que el color e35 una propiodad que se desarrolla con el

tiempo.
Para el noveno dia las pruebas efactuadas f(ndican que el

indecula prasanta una significancia sen un nivel do 0.05, osleo so debe

a la accidn del inédculo sobre los componentes de la sal cura.

=1



Graficas de Color vs Tiempo = Maduracidn.
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PRUEBAS BIOQUIMICAS.

Las prusbas bioyuimicas sfectuadas del 30 de agosto al 4 de
sepliembre de 1991 indican que vl Pediococcus «cidilacticl cumple con
el siguiente compartamiento bioquimico 1o cual refleja  que sa

encuentra en un grado dptime de actividad,

Melibiosa CPositivod

Dextrosa CPositived
Maltosa CPositivod
Mani tol A CNegalived
Dulcitol CHegativod
Celobiouza CPosilivon
Salicina CPositivad
Adoni Lol CNaegativoed
Ramnosa CNegatlived
Rafinosa CHegalived
Fructuosa CPositlivod
Lactosa C(PosiLivad
Trehalosa CPosilived
ManoO%a CPositivad

EL nedio  <ptimo para el erecimianto del Padiococcus
actdilactict debe tener un ph de 7 y sstar conformado en 1 000 ml.

por:

Triptona 10 g.
Extracto de Levadura 10 g.
Sacaraosa 20 q.
Acitdo ascédrbico 30 mg.



VII. - DTSCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIUNES.
7..- DISCUSION BE RESULTADOS.

Para esta wtapa so presenta una grafica comparativa entre lag
curvas miAs representativas tanto del lote inoculado como del 1ote sin

1neaul ar,

Aa2.— pH.
Los resultados obtenidos. indican que el pH de ia
mezcla fué de S.89. este dismnuya conforme el progreso de la
maduracidn debido al aumento de ia cantidad de acido lactico presente,

lev ceual se esperaba como resul tado.

l.a caida del pH s= debe a que el Pediocorcus acidrilacleer
pruveca al desdoblamiento de los diferentes tipos de azucares a¢omoe lo

indican Smith v Palumbe on el aNe de 1983,

Coretti on 1971 indica gue el pH ex »l principal factor

para determinar la maduracion de un producto crwdo,

Es muy importante que @l pH alcance &l punto isoeiectrine
de las proteinas de la carne durante el process do maduracion. para
que tenga lugar 1na gelificaciédn de las pratolnas cextract thles 1o qoe

dotermina un aumanto de 1a cohesion entre lat particuliar de La

adgui t Lunde ast la conuistencia €3, S, 14, a5,

A
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El pH eaplino final de un embutido madurade, como 1o es
el salami es5 de 5.1 C44), ambos lotes lo alcanzaron pero como lo
fnetca la grafica 7.1, ol lote inoculado tardd 10 dias. mientras que

ek lote sin i1nucular tardo un S0 % mas de tiempo.

Esto indica que el lote inoculado se vio favorecida por

la presencia de las bacterlas acidolaclicas obteniéndose el

producto madurady en menor tiempo.

El PH  aumento, al final del proceso, debido a que

las proteinas se hidrolizan lo que da lugar a productos alecalinos.

GRAFICA 7.1.- pH vs Tiempo de maduracion.
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b). - Pérdida de Humedad.

Para la maduracién de un embutido crudo, la temperatura,
1a velocidad de flujo de aire ¥y humedad relativa del medioc son

facteres muy importantes.

En la grafica 7.2 se observa que no existe diferencla
notable aentre la curva de péradida de humedad para los lotes en
estudie por lo que los factores estudiados no presentan un efecto

‘significativo en la pérdida de humedad para ningunc de los lotes.

La humedad esperada para el salami debe ser inferior a un
29 %, lo que se obtiene manteniendc las condiciones de 70 % H.R. y de

10-12 °C de temperatura en la camara de maduracidn.

En @l trabajo realizado la temperatura wvariaba debido a
que no se conto con una cimara de maduracién especifica por leo que

existieron diversas entradas de calor no controladas.

GRAFICA 7.2. = Humedad vs Tiempo de maduracioén.
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e~ Reduccidn de Nitritos,

De estos resultados se construyd la grafica 7.3 en la que
se abserva que la reduccién de nitritos ocurrid rapidamento en ambos
lotes, Para el lote inoculado la reduccidn al S0 % tardé &3 horas
con 45 minutos aproximadamente mientras que en el lote sin inocular

fud Jder 23 horas con 20 mi:nutos aproxtmadamente.

Con esto se puede concluir que la reduccién de nitritos
en el lote inoculado fue mAs rapide en las primeras 24 horas

de maduracidn, debido a que &l proceso se vie mis acelerado.

La presercia de bacterias nitritorreductoras cemo lo es
el Pediococcus acidilecticti y un pH adocuado del producte permiten la

total desaparicioén de los nitritos del medio ¢(2. 3, 7, 48. 48, 49).

Al existir una total desaparicién de los nitrites del
medio se evita la aparicidn de cimrtas nitrosaminas a las que se les
atribuyen una accion cancer xgéna. Dirchas nitrosaminas puedon
originarse a partir de residuos de nitrata © nitrito en salazones o
embut.idos crudos, al coincidir y combinarse con aminas secundarias en

condiciones Jde pH muy bajo como on el estemage (2, 3, 44, 48, 47,

Para que la degradacivn del nitriteo se veririque en el

menor Lismpo posible 360 requiere que el pH o disminuya enseguiga por

a

rierha 310 v esto da iugar a que se convierta an protéxide de nitrdgenc

coms b denota Schiffner en 1976,

g



GRAFICA 7.3.— Nitritos vs Tiempo de maduracisn.
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d). - Analisis Microbiolégico.

Las  pruebas indican que en el lote con el cultivo
inicsador, 1la prosencia de microorganismos disminuye en forma mAs
rapida que para ol lote sin.inocular en los primeros cuatro dias,
siendo que para el séptimo dia exista una minima diferencia, la cual

es nula al t'inal de la maduracion,

Los salamia elaborados fueron productos que
cumplieron con el proyecto de S.S.A. que rige la elaboracion del
salami. Para al lote con Pediococcus acidilactict y ©l lote sin
indeculo el valor final de meséfilos aercbios es de aproximadamente 100

col/q.

Bacus en 1984,Schiffner en 1978 asi comoe  Smith y Palumbo
en 1983 mencionan que mientras los PFPediococcus acidilactict se
desarrollan rapidamente en la pasta del embutido tiene lugar un
efeclto de supresién sobre el resto de la flora del producto, como a5
al caso del Clostrrdium botultnum, Salmonella, Staphilococcus aureus,

Clostridium per/ringens, Echovtrus, Virus del cdédlera porcina. etc,

Bartholomew en 1877 y en 1980 destava que los bhaciltos
Gram negativos son muy scnsibles al descenso del pH por daebajo de 5,8,
valar donde el ofecte de supresién aleanza a los microorganismos

esporul ados avrobios tanmbien.



Primordialmente el desarrollo del Clostiridium «se ve
inmhiblido por la presencia de saloes curantes,

La sal posee una acciédn bien conocida sabre el desarrollo
de los microorganismos en el embutido. Afecta a la capacidad de

retencidn de agua de la Cariwe ¥, a traves de la deshidratacidn del

protoplasma, detiene la multiplicacién de la mayoria de las bacterias.
La menor actividad de agua y el aumento de la concentracién salina,
juntw ron el descenusms del pH, frenan el crecimiento microbiano y

favoren la maysr conservacion del embutido C44, 49, 46. 48).

GRAFICA 7.4, - Cuenta bacterlana vs Tiempo de maduracion.
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&), = Aroma.

La . evaluacien se llevé a cabo mediante un panel

ent renado cuitya tecnica es doserita on el apéndice 8.2,

Loz valores obhtenides para el lote inoculadse rueron
supariores que para el lote sin inocular como se ohserva en la grafica

7.5.

BartLholomew en 1877 y Belitz en 1988 explican que el
comportamiento en la grafica se debe al aumento y disminucién de

la acidezr que se efactda a lo largo de la maduracion.

Aunque no ue conocen las rutas de formacidn del aroma ni
lasg sus‘t,an-:xas gque intervienen en dicha formacién se puede i1nferir que
el Pediococcus actdilactict, de acuerdo al analisis estadistico,
influye en el desarrolloc del aroms a lo largo de la maduracién, lo
cual Schiffner on 1978 lo indica comy und ermnsecuoncia  de  la

produccidén de dcido lactico.

Al quedar expuesto ol producto a la luz, esta actla sobre
las grasas que al enranciarse contribuyen al! cambio del aroma del

embutido crudo €3, 13, 46, 48).

tuto porjudica enormemente la calidad del producto ya que
»l aroma del embutido crudo- @8 una caracteristica importante de su

ra) yelad,

toz
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£2. - Color.

La evaluacién de! color se llevo a cabeo mediante un panel

entrenadn. La técnica se describe en el apéndice B.2,

El lote incculado, a lo largo de la maduracién siempre
procontd valores par arfiba del lole sin inocculiar lo que se puede

observar en la grafica 7.8,

Schiffner confirma que para la formacién del color del
curado es muy importante que ol pH descienda a 5.2 e inclusive por
debajo de este wvalor, FEn presencia de nitritos se  produce
nitrosomioglobina y el embutido toma &l color rojo caracteristiceo

C44d,

Bacus ¥y Schiffner coinciden en seNalar que el Pediococcus
actdilactici, tanto por su accidn reductora como por el doscenso
del pH, desarrolla el proceso de enrojecimento del producto <3,

442,

Al quedar expuesto el producto a la luz, esta actéa sohre
las grasas que ademas de enranciarse centribuyen al cambio de la
coloracien del embutido crudo puesic que altera el pigmento muscular
medianty reacciones de oxiadacién lo que es observado para  ambos

Jales (12, 46, 44, 489,

104



Esto per judica enormemernte la calidad del producte ya que
el rolor del embutido crudo es una caracteristica jmportante de su

calidad.
La aplicacidn del Paedtiocaccus acidilactict en la
wlaboracidn del salami permite que las propiedades organolepticas del

producto final tesalten.

GRAFICA 7.6.- Color vs Tiempo de maduracion.
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7.2.- CONCIUSIONES.

El uso de cultivos 1niciadores en la elaboracidn de salami
favorece la etupa de maduracion al ocasionar un descensce rapido del
pH. factor que permite que el salami alcance al pH final recomandado

@n un menor tiempo.

El Pedtocaoccus acidilacttet ayuda a la desapariciéon de
nitritos en el salam lo cual es de suma importancia, ya que evita la
formacion de sustancias cancerigenas como las nitrosaminas, esto se

observa en la primera ctapa de la maduracidén,

En la elaboracion de salami so eviti la exdsloncia de
microorganismos patégenns con la adicidn de cultivos iniciadores por
el efecto de tnhibicién que posee @l Pediococcus actdilactici, en los
primeros dias, ya que al rinal de la maduracidn aintervienen
diferentes factores come son la pérdida de humedad, la presencia de

al y sales curantes, as{ como la temperatura y la humedad relativa Jw

n

cimara do maduracion.

—
o

La pérdida de humedad es afectada por facteores ambientatas
como es c©l flujo de aire en la cdmara de maduracidn, al igual que la
Lemperatura y la humedad relativa que pormiten que exisla un gradiente
do humedad evitando gue @l producte sufra una deshidratacidn, on este

case el Fediaococcus aciJdilactict no presenta  influoncia alguna.



La aplicacidn de cultives 1nicradores ayuda a desarrollar
mejor las caracteristicas organolepticas del salami come o5 @l coleor y

aroma.
La formul acion que permite tenor las caracteristicas

estudiadas en ol mejor valor en ol producto final eos 2l salam humero

uno,
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7.3.- RECOMENDAGIONES.

Es conveniente quo para la maduracidon de un embutido como el
salami se disponga de una cdmara exclusiva para su maduracidn, de
tal forma que sean fljadas las condiciones de humedad y temperatura y

que no existan factores qQue puedan alterarlas.

Para que el manejo del Pediococcus acidilactict zea sencillo
s necesario contar con el equipo adecuado para parmitir 1la aplicacicon

de la cepa al producto.

Se recomienda la aplicacidon del analisis esladistico ortogonal
en experimentos do este tLipo ya que es de gran ayuda dado que
permite obtener mucha informacidn con un numero reducido de

oxperimentos.

108



VIII.~ APENDICES.

B..- FORMULACIONES DE SALAMI.

El salami puede ser preparade segun diversas formulaciones las

cuales estaran acorde con la regién de origen del calami o bien con la

poblacidn a

la que osta dirigida el

producto. fLas

formulacicnes para diferentes tipos de salamt:

v

Salami de Vich

Carne magra de cerdo
Toeine salado

Sal fina

Nitro

Azgcar

Pimienta negra molida
Pimienta enlara

Vino de jerez

Salamt tipo mezcla.
Carne maygra de cordo
Carne de primera de vacuno
Tocino de papada

Tocino en cubitos

£al

Nitro

Arvican

Pimienla blanca melida
Pimienta negra en granoc
Nuez moscada

Salami de Lyon

Carne maara de cerda
Tocino salada

Sal fina

Pimienta blanca molida
Pimienta blanca en grano
Las cuatro wspeaias
Azucar

Lalamy k> M1 1.

Carn= nvigra de o da
Carne grasa <de cerdo
Sal

tova

sigui

33,498

0.05
0,07

TS, 22
19. 23
2. 86
0.1,
010
Q.30
[ A 15

Paapxiag

entes

son



So embiite en verjiga de ternera.C412.

Nitro

Azucar

Pimienta blanca cascada
Nuez moscacda

Vine de Marsala con un ajo mojado

Salamt Hungaro

Carne de cerdo

Tocino salado

Sal

Nitro

AzuUcar

Pimienta blanca

Pimenton diluldo en aguardiente
Aje mojade al ron

Salami Suizo
Carne de vacuno
Carno de cerdo
Tocino

Sal

Pimienta
Especias finas

Salami Americano
Carne de magra de buey
Carne magra de cerdo
Tocino duro

Sal

Nitro

Azgcar de cafa
Pimienta blanca molida

Salami Aleman

Carne magra de cerdo
Carne magra de buey
Tocino salado

Sal

Azacar

Pimienta

Nitro,

Un diente de ajo mojado
en vine blanco
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0.10
0.18
0. 40
0.19

1 vaso

71.70

28.93
48,82
19.20
2.88
0.10
0.19
0. 38

47.50
z23.78
23.7a
3.57
0.80
0. 48
0.24

1 vasao



8.2.- TECNICAS DE ANAUSIS.
METODO DE GRIESS

Material y Equipo.

Matraz aforado de 100 ml,
Matraz aforado de S0 ml. (2.
Bafio Maria.

Pipeta de 10 ml.

Pipeta de 5 ml. <&).

Pipeta de 1 ml. (3D,

Embuda.

Sopurte, anillo, mechero.
Espectofotémetro con tiutbos.
Licuadora.

Papel Whatman no. 40,
Reactivos,

Solucion tipo de nitrites.
Sclucion alcalina pH 8.
Acetato de Zinc al 20 %.
Farrocianuro de potasio al 10 %,
Acido sulfanflico al ©.3334 %
Alfanalftilamina al O.1 %.

Preparacion de reactives,

1.~ Solucidn alcalina.~ se ajusta el pH del agua destilada a B
~on hidréside 'de sodie 1 N.

2.~ Solucion tipo de nitritos, - disolver 0,4022 g. >du nitrito
de sodioc en agua dastil;da y aforar a un litro. Efectuar una dilucién
1:100 con S o 10 ml. de la solucién anterior. para oblener una
solucidn que contenga O0.001 mg. de nitrdégens por ml.. .

3.~ Acetato e zinc al 20 %, - disolver 20 g. de acetato de
zine on SO ml. de aqua destilada. afiadir 3 ml. de acide acético glaclial
y aforar a 100 ml. con agua dextilada.

4.~ Ferrociamno de potasio al 10 2. disolver 10 g de

ferrocianuro de pota<io en agua destilada v atorar a 100 ml. .
5. - Acido suifanilico al O, 3334, - on un aatraz aforadoe de
100 ml. se colocan 0. 333 g de acido zulfanilico y e adicionan 15 ml.

Camend e« coOn age b acion

de acido acético glactal, S< adiciona |



continua agua destilada, hasta lograr la solubtlidad del Acido, aferar
a 100 ml.. con agua destilada.

5, - Altanartilamina al .1 disolver o.1 [} de

alfanaftitlamina en 15 ml de acido acetico glacial, aforar a 100 mi.
con agua destilada. Este reactive es estable durante dos a tres

semanas y debe guardarse en frasco ambar.

Preparacidén de la curva tipo de nitrégeno.

1.- Poner por Lriplicado »n matraces volumétricos de 50 mi.
alicuotas variables de la solucién tipo de nitritos,

2.- Adicionar a cada matraz 1 ml. de solucién de acido
sulfanilico ¥y 1 ml. de solucidén de alfanpaftilamina, aforar con agua
desilllada y dejar en repose per 30 min.. .

3. ~ Leer la absorbancia a 520 nm..

4.~ OGraficar <concentracidn del nitrégeno expresada an ug

contra lecturas de absorbancia.

Preparacion de la muestra.

1.- En una licuyadeora sc hemogenizan 10 gramos do la muastra
empleande 25 ml. de agua alcalina caliente. EI homogenizado se
transfiere a un matraz aforado de 100 ml. y el vaso de la licuadora se
lava con A0 mi. de agua alcalina caliente, para recupsrar
cuantitativamente el homogenizada.

2. - El homogonizado se. calionta an baMo Marfa a ebullicidn
durante 30 min. y posterjormente se onfrfa al chorro de agua.

3. - Adicionar S ml. de ferrocianuro de potasio al 10 % y 5 ml.

de acatate de zzinc al 20 %, mezclar y aforar a 100 ml. con agua
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destilada.

4.~ Reposar 10 min, y filtrar con papel Whatman no. 40.

Identificacidn de nitritos.

1.- Pasar 1 ml, del filtrado del apartado anteriar a un matraz
aforado de SO ml. alNadir en el siguiente orden y con agitacién; 1 ml.
de Acido sulfanilico y 1 ml. de alfa naftilamina, aforar con agua
destilada.

&.- Hacer un testigo procediendo como en el incisa anterior,
pero sin adicionar una alicuota del filtrado.

3.~ Una vez transcurridos 45 min. loeer en el espectrofoldmetro
a 520 nm. ajustando a cero con el testigo.

4.- Interpolar la lectura en una curva tipo trazada a partir
de las lecturar espectrofotométricas obtenidas a partir de cantidades
variables de solucién tipo de nitritos, tratadas de igual manera que
la muestra,

5. - Calculo:

opm NaNO, = L x V x F

L.= lectura en la curva Lipo ( ug de nitrédgeno D.
V= volumen al que se llevo el aforo.

m= peso de la muestra en gramos.

alticuota.

F= factor agravimétrive para convertir N o4 NaNOz.

F= NaHQ, = 88 - 14 = 4.97R  (15),



MEDICTON DE pli.

La determinacian del pH se tleva a cabo oxperimentalmente de

la ‘si.guxenLe forma:

Material y Equipo.
Matraz aforado de 250 ml.
Embudo.

Papel Whatman.

Al godén.,

Licuadora.

Potencidmeiro.

Solucisén reguladora.

Procedimiento.

1.~ Pesar 10 gramos de la muestra y homogenizarlos en la
licuadora con 10 ml. de agua destilada, transferir la mezcla a un
matraz aforado de 250 mi.. enjuagar el vaso de la licuadora con agua
destilada, recuperande la muestra en el matraz aforado, agitar el
matraz y aforar, )

2.~ Dejar sedimentar y filtrar a través de algodén,
posteriormente filtrar empleando papel poro mediano.

3. - Colocar el filirado en un vaso de precipitado de 100 ml. y
determinar el pH empleando un potencidmetro. Es importante tener en
cuenta que para hacer una determnacion corrRcta, los electrodos deban
estar perfectamente limplos y @! aparate deberd calibrarse previamonte
utilizando una solucién reguladora control.

4. - El pH se lee directamente an Ia oscala del

potenclémetro (15),
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DESTILACION AZEOTROPICA.

Este método incluye la dostilacion del producteo alimenticio
con un disolvente inmiscible que tiene un elevado punto de cbullicién
Y una densidad menor que las del aqua, por ejemplo, tolueno, heptano y
=ileno. El agua que se destila cae debajo del disolvente condensado en
un recipiente graduado, en el cual se puede medir el volumen de la
fase acuocsa. Aunque los resultados bajos son comunes en el método de
destilacioen, este tiene la ventaja que una vez que se ha muntado el
aparato hecesita poca atencidn y que cualesquior aceites volatiles que
destilen, no son medidos, dado que guedan atrapados on ol disolvente

tamiscible.

Matarial

Vidrio de reloj

Ecporte universal

Finzas para soporte
Matraz de bola de 250 ml.
Trampa de Bidwell
Mantilla de calentamiento
Mangueras

Reost ata

Papwel aluminig

Agua

Toi ueno

Procedimiento,

a.- Se pesan s gramos de la muestra hiomogenizada
envol viendase on papol aluminiio.

b, -~ Se coloca la munstra en el matraz de bola agregando
tolueno hasta que la muestra quede cubierta por este.

.- Montar el aparato como se muestra en la figura.

d. - l.eer ml. de agua obtenidos.
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e, ~ Calcular el porciento de humedad por la formula siguiente:

% humedads= ml__de agqua x 100

g. muestra C18).

CUENTA TOTAL BACTERLANA.

a.- Se transfiere 10 gramos de la muestra a un frasco con QO
ml. de solucidn reguladora de fosfatos. Agitar.

b. - Efectuar diluciones usando alicuotas de 10 ml. en bokellas
con 80 ml. de solucidn reguladora de fosfatos o alicuotas do 1 ml. en
tubos de @ ml. de solucidn reguladora de fosfatos.

c.- Inocular 1 ml. de las diluciones sefaladas en cajss de
petri previamente esterilizadas.

d.~ Agregar & cada caja 1S a 20 ml. de medio agar-triptona-
extracto de levadura fundido y mantenido « 45° .

a.~ Incorporar ol indcule al medio por rotacién de la caja
sobre una superficie lisa., Dejar solidificar

.- Incubar las cajas en forma invertida a 37°C durante 24
horas.

3.~ Contar lodas las colonias desarrolladas.

h. - Informar considerando la dilucion (15, 28, 30, 38



PRUEBAS ORGANOLEPTICAS.

La evaluacidn sensorial es una disaiplinha cisntifica usada
para describir, medir, analizar & interpretar aquellas caracteri{sticas
de lus alimentos que son percibidas por los sentidos (Vista, olfate,
qusto, tacte y ofde.d, As{ mismo sSe considera como un preceso
1ntegrado del cerebro para medir y ovaluar 1ms atributos de un

altment o,

Cuande la calidad de un producto alimenticio es evaluada por
medico de los organos sensariales humanos se dice que la evaluaciédn es
swensorial o subjetiva., La mayoria de los juicios de calidad de

alimentos «on de oste tipo (14).

COLOR

La percepcion del tamaffo. forma y coler de los alimentos y las
caracleristicas tales como Lransparencia, opacldad, turbide:,
deslustre o brille san madides por lus organos de la vista.

blanca puaden

Las ondas individuales gue contaorman a la |
dyscomponerse n Lodos los colores del arcolris si se enviara luz
Atraves de un priama. Un 2abjetn que refleja todos estos rayus aparece
cema blanmo, uno qire abserho todns los compronentos de _las luz blanca
aparese come neara. El ojo Cjunta con el cerebro.) es capan do
distingtnt las ondas que cobslartuyen la tuz blanca, Agqueltas rayos

can lan langitudes de ondas mas corta causan La rospussta gus 11 amaguon
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* violeta " y las ondas mads largas del olro extremo, la respuesta gque

1lamamos * rojo *, l.os objetos aparecen coloreados debido a que ta
tuz que Jdusde ellos llega al ojo. sdleo contiene una parte de la

sencian det espocilro visible,

El color de los alimenteos contribuye grandemente a nuestira
apreciacidédn esteticamente de ellos. Ademis de proporcionar placer . ol
color de los alimentos se asocia con otros atributos. Por ejemplo, la
madurez de trutas como platanos y freasas se asocia von el color. Fl

color se utiliza como indice de calidad de varios alimentos (142,

AROMA

El olor de un alimento contr:buye grandomente al plazer de
camer. El olor, al igual Aque la apariegncia, puede sor un tndice

valioso de la calidad de un alimento e incluso de su buen e¢stado y

frescura.

El aroma es la propiodad de una sustancia o varias que es

percibida en humanos' y otros vertebrados por inhalacidn on la cavidad

nasal u oral; que genera una impresién en ol area olfativa del cuerpo

y Aquo durante y come resultado de esa inhalacion es distinta de ver,
oir, gustar © sentir ¥y no causa {irritacién, enfriamiento, calor,
resequedad, humedad u otras funciones ajenas al 4area olfativa.

fisiolaglcamente aroma ,son las senszaciones percibidas a partir de

raspuestas Jdel nervio olfativo.
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Existen muchaz dudas aceraca dn comd se purciben las olores,

aunque «xisten dos punlos an los que hay cronsenso, Una sustancra que
produce olor debe ser -valatil y las metweculas de la sustapcia deben

hacer contacl.o con los receplacies &n el eprtalio del organs ol Tats v,

La informacién asi percibida en los extremos terminales del organo
senziarial se Lransmite como 1mpulso eléctrico hasta el cerebhreo, en
dolder s interpreta el mensajo. No se sabe como se inicia o]l contacto

de una mnlecitla olorosa para originar el impulse que da tugar a la

Gty Troen ded Y WET O las concentraciones »«  las cuales se pueden
detectar las sustancias en el arre son increiblemente bajas. tna
sustasncia  olorosa, la vainillina. puedes detectarse ruando 1a
Gencentracion es du  sélo  2x0'C mg. por litro de  alre, una

coneent racién realmente paja (14).

Para es3tas prusbas se< tomaran muestras de salami de los
diferentes Jotes, los cuales estaran detrminados por el cambio en la

concentracion ce algun ingredients de la formulacidn, A cada uno de

% lotesn e les calificara Ctomando en cusnta la suma 1mporiancia de
2Etos aspectns. ) gu olor v o color. desarroliados a to large de ja

maduracion del salam,

Las prusbas organoléplicss gque sa ofectuah son del tipo
afwc tLive o del consumicor, las cuales siivan para avaluar acaeptacian,
profercencia o nivel de agrado. Para stoctuar estas pruebas conviene ur
mintmo de 10 jueces seleccionados ¥ bilen entreonados, que cusntern aon

una buena agudeza sensorial .
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La selecciédn de los panelistas se efectua mediante una prueba
de doble referencia en donde se busca determinar si exite difersncta
sensorialmente perceptible entre dos muestras, comparando estas,
contra las mismas dos marcadas como referencias. A través del namero
de acjiertios registrades se observan diferencias significativas entre

.las muestras analizadas a partir de lo cual se selecciona a un juez,

Para las pruebas a realizar se siguen las pruebas de nivel! de
agruda o test hedonicos en donde se localiza el nivel deagrado o

desagrade que proveoca una muestra especifica €37,

Se haran 10 pruebas con perscnas diferentes y se efectua una
sumatoria de todos los resultados y considerands este valor ba jo

la siguiente calificacidn :

o

FNWaEIONDOC

sobresaliente
muy bien
bastante bien
bien
satisfactorio
mediano

pequalics dafectos
deficiente

malo

muy malo (44D,
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R.3.- METODO DF ANALISIS ESTADISTICO.

ElL método do analisis estadistico a utilizar es para un diselo
v‘:“ de media repeticidn, Los experimentos factoriales fraccionados se
utilizan cuando no se desean conocer todas las interaccicones o en
algunos casos cuando 81 investigador pueda tener restriccionos
econbmicas que le impidan hacer abservacianes sobre‘ todas las 2“

combinaciones de tratamiento.

El principio de uso de este experimento factorial se basa on
una cuidadosa planeaciodn preliminar a mode de que de un experimento
completo a" factorial se hace una division en bloques (en este caso en
dos bleques) an donde se ha confundido un aefecto. De la ;ﬂvlsxbn en
blogues se olige el bloque que de mis Informacidn o bien que 1a
informacidn que proporcione sea la mas adecuada.Cl, 8, 10. 18, 20, &7.

31, 40, 48>,

Las combinaciones de los diferentes factores (Cinéculo,
azucar., sal, sal cura para el presente proyecto ) en sus dos
niveles a considerar proporcionan un ‘total de diecisels tratamientos
diferentes del cual el bloque wlegido es ol siguiente ,en d;:;nde al
nivel maximo de cada factor la corresponde su letra mayuscula ;;;ndo A
para la presenclia de indculo, B para la concentracién de azdcar, C

para la concentracidn do sal y D para la concentracidn de sal cura,



SALAMI TNocuLo AZIICAR SatL SAL CURA TRATAMIENTO
[l 3
r 1
1 MAXIMO ACD
2 MAXIMO MINIMO MINIMO MiNIMO A
3 MAXIMO MAXIMO MAXINO MAXIMO ABCD
4 AB
s MINIKO MINIMO MANINO MINIMO c
=] MINIMO MINIMO MINZIMCO MAXIMO D
7 MINIMO MAXIMO MAKIMO MINIMO BC
8 MINIMO MAXIMO MINIMO MAX1MO BD
L J
Para seleceionar al bloque de tratamiento se ulilizo

come contraste de definicién la combinacién de factores ACD de tal
forma que los faclores que se involucran en «l werrar son: AB, BC,
BD junto con sus alias respectives BCD, ABD, ABC. Para el analisis se
considera como factor primordial al indculo correspondiendale un

alias CD que se considera no significative.

Para efectuar el anilisis de los datos y determinar la
signifaicancia e los diferentes factores se utiliza ol siguiente
<uadro para la experimentacion factorial fraccionada 2%e nedia

reopeticidn.



Iy R

SALAMI TRATAMIENTO A n |_' 13 AR nc up vat.oa
[l -
1

1 AcD . -1 [2Y I3 -t -t -t
2 I -t -1 -t -1 -t -3 -1
3 ABCD 1 -t .1 -1 -2 LYY .t
4 AR . . -1 -1 PYY -1 -t
s © -1 £33 -t .t -t .
S D - -1 -1 .t + =1 -t
7 L1} -t .1 " -1 -t - -1

L1 -1 .t -1 .1 -1 -1 .

[l 1

Para determinar la suwa de cuadrados correspondiente a cada
factor se toman LoS valores para cada salaml muliiplicandose por el

Ados=, dicha suma se eloeva al cuadrade y se divide entre

si1gno y sum

=l tobtal de Lratamientos.

Para calcular 12 suma de cuadrados total se suman los
cuadrados de los vnlores restandole la suma de estos elevada al

cuadradeo ¥ dividida cntre el ‘otal de tralamientos.

Para la suma de cuadrados del error se toman #n cuenta las

sumaz de cuadrados de los factores AB, BC y BD.

Para detaerminar que tan significativo »% el valor se tomaran
los niveles de signiticancia de 0.0% v 0.01 correspondiendules Jos

valores Jde 10,1 y 34.1 rospectl vamente,
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