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Creo en la determinacion humana. A lo largo de la historia se ha
comprobado que la voluntad humana es mas poderosa que las
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RESUMEN

La adicion de BAL como cultivos iniciadores en alimentos, ha sido ampliamente estudiada
debido a su efecto bioconservador en los productos, su uso es sugerido debido a que cuentan
con la denominacion “GRAS” Generally Recognized As Safe, por sus siglas en inglés
(Generalmente reconocidas como seguras). Un cultivo iniciador apropiado tiene que ser
seleccionado a partir de microbiota de origen, presentes en los productos alimenticios, con el
fin de aumentar su competitividad, adaptarse bien y tener una alta capacidad metabdlica para
obtener los beneficios y efectos de calidad y seguridad alimentaria. En la presente tesis, se
selecciond a Pediococcus acidilactici ATCC 8042 como cultivo iniciador en la elaboracion de
un embutido carnico crudo madurado tipo salami, con el fin de evaluar el efecto de su adicién
sobre la calidad sanitaria en términos de bacterias mesofilicas aerobias totales (BAT),
coliformes totales y coliformes fecales. De igual forma, se implement6 la metodologia
HACCP como base para la determinacion de las medidas de control, asi como para el analisis
de la eficacia de dichas medidas. Los resultados de la adicion de este iniciador permitieron
una disminucion de 1.75 ciclos logaritmicos de BAT y 0.44 ciclos logaritmicos de coliformes
totales, mientras que los embutidos fermentados espontaneamente (sin iniciador), presentaban
un aumento de 2.31 ciclos logaritmicos de BAT y una disminucion de 0.18 ciclos logaritmicos
de coliformes totales. La aplicacion de este iniciador tuvo un efecto importante en
combinacién de factores que promueven su bioconservacion: la produccion de acido lactico, la
reduccion importante del pH durante las 48 h desde su elaboracion, asi como la reduccion de

la a, de estos productos carnicos crudos, que favorecen la seguridad para el consumidor.
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INTRODUCCION

Actualmente en la elaboracion de alimentos existe una expectativa de larga vida Gtil, asi como
de asegurar la inocuidad de los alimentos; sin embargo, es necesario considerar que las
preferencias de los consumidores estan cambiando hacia los alimentos minimamente

procesados y libres de conservadores quimicos (Ross, y otros 2002).

En los inicios de la fabricacién de embutidos, el crecimiento microbiano no estaba controlado
y era resultante de la contaminacidn bacteriana de la carne o equipo de produccion, asi como
del manejo inadecuado. Desafortunadamente, estos métodos tradicionales, no siempre eran
confiables y estaban sujetos a diversos errores tales como diferencias en la adicién de sal,
errores en el tiempo de cortado, crecimiento de bacterias acido lacticas equivocadas, etc.
(Hudnall 1999); por otro lado, los procesos tradicionales de conservacién se basan en limitar o
prevenir el crecimiento microbiano, utilizando técnicas que afectan la supervivencia de los
microorganismos, tales como la temperatura, la actividad de agua, el potencial redox, el pH, la
ausencia de oxigeno, los conservadores, etc. (Garriga 2005), sin embargo algunas de estas
técnicas tienden a modificar la estructura original de los alimentos proporcionando al
consumidor la sensaciébn de productos altamente industrializados. El uso de la
Bioconservacion como método de conservacion Unico o como parte de un sistema de barreras,
es la opcion mas viable, para aquellos productos que requieren de un control sanitario eficaz,
en procesos poco agresivos, de igual forma, si estos métodos de conservacién van respaldados
por alguna metodologia como el Sistema HACCP, la cual permita un andlisis estandarizado y
objetivo del proceso productivo, asi como la determinacion de la eficacia de estos métodos de

conservacion, la inocuidad de los productos, esta casi asegurada.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
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1.1 CARNE

De acuerdo con el Reglamento de control sanitario de productos y servicios de la Secretaria de
Salud y la NOM-004-ZO0-1994, la carne se define como la estructura compuesta por fibra
muscular estriada, acompafiada o no de tejido conectivo como hueso, grasa, vasos linfaticos y
sanguineos, asi como fibras nerviosas de las especies animales consideradas aptas para

consumo humano.

Como alimento, la carne es una fuente primaria de proteinas de alta calidad, vitaminas y
minerales como el hierro. La composicién de la carne varia segun la especie, la edad y el sexo
del animal. Estas diferencias determinan en gran parte la aceptacion y la calidad sensorial final

de la carne (Figura 1) (Chacon 2004).

Figura 1. Cortes de carne

Fuente: USDA, 2013
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1.1.1 ASPECTOS BIOQUIMICOS DE LA CONVERSION DEL MUSCULO EN

CARNE

En el proceso de conversion del musculo en carne (Figura 2) se llevan a cabo muchos procesos
importantes, los cuales determinan en gran medida las caracteristicas organolépticas de la
carne. Uno de estos procesos importantes es el rigor mortis, durante el cual disminuye el pH,
provocando la rigidez cadavérica, después de este proceso se estabiliza el pH y se produce la

maduracion de la carne.

Tanto la velocidad como el descenso de pH post-mortem estan influidos por factores
intrinsecos tales como la especie, edad, el tipo de musculo y su localizacion, asi como por
factores extrinsecos como la administracion de drogas antes del sacrificio, la temperatura
ambiental y el tipo de sacrificio proporcionado al animal. Los factores intrinsecos no pueden
ser controlados por manipulacién, pero los factores extrinsecos si son imputables a dicha

manipulacion (Lépez y Casp 2004).

El descenso en el pH, el rigor mortis y la maduracion se encuentran muy estrechamente
relacionados, sobre todo si se toma en cuenta que entre mayor sea la dureza que alcanza el

musculo durante el rigor, el efecto de la maduracion para revertirla es menor (Chacon 2004).
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1.1.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE

La carne esta compuesta principalmente de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y
acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de

carbohidratos (Cuadro 1) (FAO 2012).

Cuadro 1 Composicion nutrimental de la carne y otras fuentes de alimentos

Producto Agua Proteina | Grasa Cenizas Energia (KJ)

Carne de vacuno 75.0 22.3 1.8 1.2 116
(magra)

Canal de vacuno 54.7 16.5 28.0 0.8 323

Carne de cerdo (magra) 75.1 22.8 1.2 1.0 112

Canal de cerdo 41.1 11.2 47.0 0.6 472

Grasa de cerdo (tocino 7.7 2.9 88.7 0.7 812
dorsal)

Fuente: FAO, 2012

Sin embargo, la comprensién de la naturaleza, desarrollo de la carne y de su variabilidad, no
puede ser basada en esta simplificacion. Por el contrario, debe ser reconocido que esta carne es
el aspecto post-mortem de un tejido biolégicamente complicado, por lo tanto es importante
tomar en cuenta las caracteristicas de los animales en vivo para poder determinar
objetivamente la composicién quimica de la carne; dichas caracteristicas son: el musculo, la

actividad y el tipo de accion para el que era requerido (Lawrie y Ledward 2006).
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1.1.3 SEGURIDAD SANITARIA

Actualmente la definicién de calidad de la carne, obliga a admitir tres conceptos de calidad: a)
la calidad sensorial, b) La calidad nutricional, dictaminada mayormente por el valor nutritivo y

c) la calidad higiénico-sanitaria o seguridad del alimento (Huerta Leidenz y Rodas 2001).

Hace menos de una década la industria y hasta los organismos reguladores, a nivel mundial,
tenian una actitud permisiva, respecto a que las bacterias, incluyendo los patdégenos, eran una
parte natural del ambiente y que no podian ser controlados. Esta actitud ha cambiado
radicalmente y en los paises industrializados se han establecido estandares para la reduccién
de patdgenos y sistemas de monitoreo como los planes HACCP (Analisis de Peligros y
Control de Puntos Criticos) para evitar la contaminacion por bacterias patogenas,
particularmente en productos crudos; sin embargo no solo estos microorganismos se deben
tomar en cuenta, ya que la vida de anaquel de los productos perecederos a menudo es
determinada por el nimero de microorganismos inicial que presenta la materia prima. Como
regla general, el alimento con una carga microbiol6gica mayor tiene una vida de anaquel mas
corta, que el mismo alimento, con el mismo tipo de microorganismo, pero en menor cantidad.
Algunos microorganismos tienen gran impacto en las cualidades sensoriales debido a la
presencia de actividad enzimatica en diferentes componentes del alimento (Huerta Leidenz y

Rodas 2001, Smoot y Pierson 2001).

El nimero vy los tipos de microorganismos presentes en los alimentos, pueden ayudar a juzgar
la calidad y seguridad sanitaria de éstos. La seguridad es determinada por la presencia o

ausencia de microorganismos patégenos y sus toxinas (Smoot y Pierson 2001).
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1.1.4 CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA CARNE

La calidad microbioldgica de la carne es de suma importancia, ya que actualmente hay

reportes de mas de 250 Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), en donde las

infecciones mas comunes ocasionadas por el consumo de cualquier tipo de carne, son las

provocadas por las especies Campylobacter, Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria

monocytogenes y Escherichia coli O157:H7.

Los microorganismos de la carne, pueden acceder a ella de dos formas: por medio del animal

vivo 0 contaminacion enddgena y por contaminacion de la carne post-mortem o contaminacion

exogena (Lawrie y Ledward 2006, Jackson, Acuff y Dickson 2001).

Flora enddgena. La carne puede ser contaminada por un mal sacrificio o por un mal
manejo de la canal durante la evisceracion y el desollado (Jackson, Acuff y Dickson
2001, Lopez de Torre, Carballo y Madrid 2001).

Flora exdégena. Algunas de las fuentes mas importantes de contaminacion estan
constituidas por el ambiente del matadero, como suelos, paredes, superficies de
contacto, cuchillos, manos de los operadores, la carga microbiana del aire, asi como el
uso de ropas o pafios de limpieza sucios. De igual forma, la contaminacion cruzada
durante el almacenamiento de la carne, es un factor muy importante para tomar en
cuenta, ya que en este punto se pueden encontrar las condiciones idéneas, no solo para
la contaminacion de los productos, también para la proliferacion de los
microorganismos. Entre los microorganismos encontrados mas comunmente por
contaminacién exogena, se consideran: Salmonella, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli O154:H7 y Listeria monocytogenes, los cuales ademas son originarios

de las ETA méas comUnmente detectadas por consumo de carnicos (Marcos 2007).
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Una carne de buena calidad sanitaria, es aquella que desde el punto de vista parasitolégico,
microbioldgico y toxicoldgico no representa ningun riesgo para el consumidor. Desde el punto
de vista microbiolégico la carga microbiana inicial de la carne, depende de una serie de

factores, como son:

e Elanimal «per se» (especie, proporcion de las grasas, etc.) La presencia de las grasas y
proteinas ejerce un efecto protector sobre los microorganismos

e Elestado del animal (ayuno, reposo, etc.)

e Habitat del animal (si el animal estaba estabulado habra gran cantidad de bacterias

entéricas)

Cuando se sacrifica el animal y ocurre el proceso de maduracién, suceden una serie de
cambios enzimaticos que afectan el pH final de la carne y por tanto influyen en la carga

microbiana (L6pez de Torre, y otros 2001).

En México en materia de normatividad, la NOM-194-SSA1-2004 establece las
especificaciones sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de los
animales para abasto, almacenamientos, transporte y expendio, asi como las especificaciones
microbioldgicas para la venta y distribucion de carne fresca y sus cortes. Esta norma considera
diferentes tipos de microorgasnismos y sus limites maximos de acuerdo al origen de la carne,

segun se indica en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Parasitos en carne fresca (Especificaciones sanitarias)

Especificaciones Limite maximo Especies

Cisticerco Ausente Porcinos
Quiste hidatidico Ausente Bovinos y ovinos
Trichinella sp. Ausente Porcinos y equinos

Cisticerco bovis Ausente Bovinos

Fuente: NOM-194-SSA1-2004
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Las especificaciones microbioldgicas para cortes de carne en Cuadro 3.

Cuadro 3. Especificaciones microbioldgicas en cortes de carne

Producto &>l LrJnZSi/r%lo it Salmonella en 25g
Congelado No aplica Ausente
Refrigerado 1000 Ausente

Carne molida 5000 Ausente
Enva,sado al Va(?',(.) o¢n No aplica Ausente
atmosfera modificada

*Como microorganismo indicador

Fuente: NOM-194-SSA1-2004

Sin embargo, no considera la determinacion de mesofilicos aerobios, ni tampoco se tienen
especificaciones para Staphylococcus aureus, puesto que la norma que los incluia, fue
derogada en 2005. Se debe recordar que la carga microbiana de la carne, es un indicador
determinante relacionado con un manejo apropiado de los animales durante y después de la

matanza.

En este mismo sentido, en la NOM-213-SSA1-2002, se establecen las especificaciones
sanitarias para los productos carnicos procesados, entre los que se incluyen a los productos
carnicos crudos, definidos como los elaborados con carne, visceras o sus mezclas, que pueden
ser 0 no curados o madurados, y que no son sometidos a algln tratamiento térmico, como es el
caso del salami. En esta norma los mesoéfilos aerobios No Aplican para los productos crudos,
por lo que entonces la calidad sanitaria de la carne que se utiliza para su elaboracién cobra

mayor relevancia.
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La Union Europea, en su reglamento CE 1441/2007, establece como parametros de sanidad

los que se indican en la Cuadro 4.

Cuadro 4. Parametros microbioldgicos de sanidad para la Comunidad Europea

Limites
Alimento Microorganismo
m M
Recuento de colonias | 5 o0 UFcrem? 5.0 log UFC/cm?
Canales de aerobias
bovinos,ovinos,
caprinos y equinos . ) )
Enterobacteriaceas 1.5 log UFC/cm 2.5 log UFC/cm
Recuento de colonias | 100 UFc/em? 5.0 log UFC/cm?
aerobias
Canales de porcinos
Enterobacteriaceas 2.0 log UFC/cm? 3.0 log UFC/cm?

Fuente: Fragmento del reglamento CE 1441/2007

1.15 FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE MICROORGANISMOS

La calidad microbioldgica de los alimentos, se ve afectada por diversos factores que modifican
o0 alteran alguna de las etapas o fases del desarrollo de los microorganismos. Dicho de otra
forma, cada vez que las condiciones de desarrollo de los microorganismos, sean las 6ptimas, la

velocidad de crecimiento ser4 mayor.

El crecimiento microbiano se define como el aumento en el niUmero de las células microbianas
de una poblacion; también puede medirse como un incremento de la masa celular. La
velocidad de crecimiento es el aumento en el nimero de células o en la masa celular

experimentado por unidad del tiempo (Madigan, y otros 2003).
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El crecimiento microbiano esta dividido en 4 fases, llamadas: Fase de latencia (A), Fase

exponencial o logaritmica (B), Fase estacionaria (C) y Fase de muerte (D) (Figura 3).

]
-
@
w]
o
O
-
cC
:©
(&
o
0
=]
Q. A B C D
Tiempo

Figura 3. Gréfica de crecimiento microbiano

Fuente: Madigan, y otros, 2003

Fase de latencia (A): Es el periodo en el cual, un microorganismo comienza su
crecimiento después de ser inoculado, este tiempo puede variar dependiendo de la
procedencia del cultivo, de las condiciones de crecimiento, asi como de la capacidad del
cultivo para adaptarse al medio.

Fase exponencial o logaritmica (B): Es la fase en la cual se desarrollan las células y se
duplican, las células tomadas en el punto medio de la fase exponencial, son a menudo las
mas indicadas para estudios enzimaticos y estructurales.

Fase estacionaria (C): Esta fase comienza cuando un nutriente esencial del medio de
cultivo se usa y llega a ser un factor limitante del crecimiento, o bien se acumulan en el
medio algunos productos de desecho hasta niveles inhibitorios que hacen que cese el
crecimiento exponencial. Generalmente ocurren ambas cosas, en esta etapa del crecimiento

bacteriano, no hay ni crecimiento ni descenso en el namero de células.
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e Fase de muerte (D): Si la incubacion continla después de que la poblacion haya
alcanzado la fase estacionaria, las células pueden continuar vivas y metabdlicamente
activas, pero también pueden morir. Si ocurre esto Gltimo se dice que la poblacion esta en
fase de muerte, en algunos casos la muerte esta acompariada de lisis celular. En la mayoria
de los casos, la velocidad de muerte es mucho mas lenta que la de crecimiento

exponencial.

Existen diversos factores que afectan de manera directa la supervivencia de los
microorganismos. Estos factores incluyen: temperatura, pH, oxigeno, actividad de agua (aw),
potencial 6xido reduccion (Eh). Con una combinacion y control apropiados, ayudan a extender

la vida de anaquel de los productos alimenticios, al controlar el desarrollo microbiano.

e Temperatura: Segin el modo en que la temperatura influye sobre el crecimiento, las

bacterias pueden clasificarse en psicrofilas, psicrotrofas, mesofilas y terméfilas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Clasificacion de bacterias de acuerdo a sus temperaturas 6ptimas de desarrollo

T Temperatura (°C)
Minima Optima Maxima
Psicrofilas 0-5 10 20
Psicrotrofas 5 15 25
Mesofilicas 10 35 50
Termofilicas 45 50 90

Fuente: Lopez, 2001, Doyle, y otros, 1997

e pH: Los cambios en el pH pueden dafiar de dos maneras a la célula microbiana. Afectan la
funcionalidad de sus enzimas o afectan el sistema de transporte de nutrientes al interior de
la célula (Jay, y otros 2009). Los pH bajos pueden promover la conservacién de los
alimentos inhibiendo el crecimiento microbiano o disminuyendo la resistencia al calor de

los microorganismos (ICMSF 1980) (Cuadro 6).
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El control del pH es uno de los factores de mayor importancia en los alimentos; en
productos como la carne, su descomposicion por degradacion microbiolégica, se ve
afectada por el pH alcanzado después del rigor mortis (Jay, y otros 2009). Por otro lado, la
adicién de acidos organicos tales como el &cido acético o acido lactico, han sido utilizados
en la industria carnica, con el fin de modificar el pH natural de los productos y crear un
ambiente desfavorable para el desarrollo de los microorganismos, asi como incrementar el
sabor y extender su vida de anaquel, la actividad de éstos acidos contra Cl. botulinum, L.
monocytogenes, S. aureus, Salmonella y E. coli O157:H7 ha sido estudiada y reportada por

diversos autores (Faruk y Bibek 1996, Aymerich, y otros 2007).

Cuadro 6. pH maximo y minimo por microorganismo

pH
Microorganismo
Minimo Méaximo

Penicillum variable 1.6 11.1
Aspergillus oryzae 1.6 9.3
Sacharomyces cerevisiae 2.3 8.6
Lactobacillus sp. 4.0 7.2
S. aureus 4.0 9.8
E. coli 4.4 9.0
S. paratyphi 4.5 7.8
B. subtilis 4.5 8.5
Streptococcus lactis 4.5 9.2
C. botulinum 4.7 8.5
Enterococcus sp. 4.8 10.6
B. cereus 4.9 9.3
Micrococcus sp. 5.6 8.1

Fuente: ICMSF, 1980
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e Oxigeno: Desde el punto de vista de capacidad del aprovechamiento del oxigeno libre o
respiracion de las bacterias, éstas se clasifican como: aerobias, anaerobias, aerobias
facultativas y microaerofilicas (Jay, y otros 2009).

- Aerobias: Requieren Oxigeno para llevar a cabo sus funciones metabdlicas

- Anaerobias: Es indispensable un ambiente libre de oxigeno para que puedan

desarrollarse y llevar a cabo sus funciones metabolicas (Clostridium)

- Aerobias facultativas: Pueden desarrollarse en ambientes con o sin presencia de

oxigeno (algunos mohos y levaduras)

- Microaerofilicas: Se ha descubierto que esta clase de bacterias se desarrollan

mejor en ambientes en donde la presencia de oxigeno es muy baja (Lactobacillus y

Campylobacter)

e Actividad de agua (aw): Las necesidades de a, de diversos microorganismos varian
significativamente. En el rango vital de crecimiento, la reduccion del a, incrementa la fase

de latencia y reduce la velocidad de crecimiento (Figura 4).

Los microorganismos que producen ETA (por producir toxinas o infectar al organismo) se
agrupan de acuerdo a sus necesidades de a,, minimas (Jay, y otros 2009). En general, entre
las bacterias, las especies Gram-negativas tienen las necesidades de a, méas elevadas.
Algunos microorganismos pueden multiplicarse a valores de a,, bajos, estos son conocidos

como: hal6filos, xeréfilos y osmofilos (ICMSF, 1980, Lopez, 2001) (Cuadro 7).
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Bacterias

Levaduras

Hongos

Contenido de humedad

Enzimas

Reacciones de Maillard
Oxidacion

Diesnaturalizacion de proteinax

-

[I8.1]] 078 1
Actividad de agua (a2, )

Figura 4. Degradacion y ataque bacteriano de los alimentos de acuerdo a su a,

Fuente: Depdsito de documentos de la FAO, 2008.

Cuadro 7. Niveles de a,, minimos necesarios para el desarrollo de microorganismos

Grupos de microorganismos ay minima necesaria
Bacterias 0.91-0.88
Levaduras 0.88
Mohos 0.80
Bacterias halofilas 0.75
Mohos xerotoleantes 0.71
Mohos xerofilicos y levaduras osmofilicas 0.62-0.60

Fuente: Doyle, y otros, 1997.
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Potencial 6xido-reduccion (Eh): Es bien conocido el hecho de que el principal factor
responsable de la descomposicion de los alimentos lo constituye la contaminacion y el
desarrollo de bacterias subsecuente. Asi mismo, se sabe que dichos microorganismos
presentan ciertos requerimientos ambientales (o microecoldgicos) especificos, uno de estos
requerimientos es la tension de oxigeno, mismo que se considera el mas importante para la
determinacion del Eh, aunque es necesario mencionar que no solo éste determina el
potencial, pues existen una gran cantidad de sustancias oxidativas o reductoras; un claro
ejemplo de estos es el cobre, el cual tiene un efecto oxidativo a concentraciones de 1 ppm,
de igual manera se encuentran sustancias reductoras como algunos azucares y &cido
ascorbico. El Eh es considerado uno de los factores selectivos, ya que influye en los tipos
de microorganismos presentes en los alimentos, asi como sus metabolitos, de manera tal,
que los microorganismos aerobios necesitan para crecer valores redox positivos, mientras
que los anaerobios frecuentemente requieren valores redox negativos (ICMSF 1980, J.

Lopez 2001)

Los procesos de oxidacion y de reduccion se definen en términos de migraciones
electronicas entre compuestos quimicos. La oxidacion es la pérdida de electrones, mientras
que la reduccidn es la ganancia de estos. Se ha encontrado que la caida mas rapida en el
Eh, frecuentemente coincide con el comienzo de la fase logaritmica de crecimiento de los
microorganismos, en la que la intensidad de las actividades metabdlicas es maxima

(ICMSF 1980).

Un ejemplo de modificaciones en los alimentos debidas al Eh (Cuadro 8), lo vemos en las
piezas interiores de carne, que se encuentran lo suficientemente reducido como para

prevenir el crecimiento de los microorganismos aerobios (pseudomonas, bacilos u
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hongos), pero el bajo Eh (post-rigor) estimula el crecimiento de enterobacterias y

clostridios (ICMSF 1980).

Cuadro 8. Condiciones de Eh que limitan el crecimiento de ciertos microorganismos

. Tipos de Microorganismos Ejemplos de
Condiciones de Eh _ _
que pueden desarrollarse Microorganismos
Condiciones reducidas Anaerobias Clostridium
o L ) Bacilos, Pseudomonas, Hongos
Condiciones de oxidacion Aerobios
y levaduras
Condiciones de oxidacion baja Microaerofilicos Lactobacillus, Streptococcus
Condiciones de oxidacion o ) )
Anaerobias facultativas Staphylococcus

reduccién

Fuente: Lopez, 2001

e Acidez: La actividad antimicrobiana de un &cido organico o su sal, se debe a sus
moléculas no disociadas. Algunos acidos organicos en su estado no disociado son muy
solubles en las membranas celulares. Unicamente los &cidos lipofilos muestran actividad
antimicrobiana, estos compuestos inhiben el crecimiento de los microorganismos o los
matan, por interferir con la permeabilidad de la membrana celular al producir un
desacoplamiento en el transporte de sustratos y en la fosforilacion oxidativa del sistema

transportador de electrones (ICMSF 1980).

1.2 CLASIFICACION DE PRODUCTOS CARNICOS PROCESADOS

Existe una gran variedad de productos cérnicos llamados embutidos. Sus clasificaciones son
diversas, y generalmente dependen del tipo de procesamiento al que fueron sometidos. Una
forma de clasificarlos desde el punto de vista de la préctica de elaboracion, reside en referir al

estado de la carne al incorporarse al producto (Mdiller y Ardoino 2003).
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En este sentido, Venegas y Valladares (1999), clasifican a los embutidos en Crudos,

Escaldados y Cocidos, de acuerdo con esta, el salami se puede considerar un Producto

carnico crudo.

En México, la clasificacion de los embutidos, se encuentra establecida en la NOM-213-SSA1-

2002, en la cual se definen los siguientes productos:

Productos carnicos cocidos

Productos carnicos crudos

Productos carnicos curados

Productos carnicos desecados, secos o salados
Productos carnicos empanados o rebozados congelados
Productos carnicos fritos

Productos carnicos madurados

Productos carnicos marinados o en salmuera

Productos carnicos procesados

Definiciones establecidas en la NOM-213-SSA1-2002:

Productos carnicos crudos, a los elaborados con carne, visceras o sus mezclas, que
pueden ser curados o0 no curados 0 madurados, y que no son sometidos a algun tratamiento
térmico.

Productos cérnicos madurados, a los que son sometidos a deshidratacion parcial,
pudiendo ser ahumados 0 no, sometidos durante cierto tiempo a la accion de cultivos
microbianos o enzimas 0 microorganismos propios de la carne y su accién sobre azlcares

afiadidos o no. Pueden ser en cortes, enteros o troceados.
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e Productos carnicos curados, a los que se agregan por via himeda o seca, sal 0 azlcares,
nitratos o nitritos, independientemente de que sean sometidos a algun tratamiento térmico,

a maduracion o se manejen crudos.

Dicho de otra forma el salami se puede definir de la siguiente manera: Producto crudo
elaborado con carne y grasa molidas o picadas, embutido en tripa natural, adicionado con sal
comun, sustancias de curacién, azlcar, aditivos y productos coadyuvantes para el curado y
sometido a un proceso de fermentacion-maduracion que le confiere sus caracteristicas
organolépticas y de conservabilidad, con la adicion de cultivos iniciadores y aditivos

permitidos (Venegas y Valladares 1999, Coretti 1986).

1.2.1 CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS PRODUCTOS CARNICOS

En la NOM-213-SSA1-2002, se estableces especificaciones microbioldgicas para los
embutidos carnicos (Cuadro 9), a través de las cuales se asegura la calidad sanitaria de los
productos terminados. Segun la definiciobn de salami del parrafo anterior, las pruebas

microbioldgicas aplicables al producto seran las consideradas para embutidos crudos.

Cuadro 9. Pruebas microbiolégicas obligatorias para productos carnicos procesados

Producto | BAT (UFC/g) fecgloezlslfFNrrl\T/]le; /9) Salrr;(r)]nzeélg PP Trslgngfsua Cisticercos
T
Cocidos éggggz <3 Ausente N.A. N.A.
Crudos N.A. N.A. Ausente Ausente’ N.A.
Curados N.A. <3 Ausente N.A. N.A.
Marinados
oen N.A <3 Ausente N.A. N.A.
Salmuera
Fritos N.A. N.A. N.A N.A. Ausente

En planta y en punto de venta No aplica a madurados crudos N.A. No Aplica

Fuente: NOM-213-SSA1-2002
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1.3 MATERIAS PRIMAS REQUERIDAS PARA LA ELABORACION

DEL SALAMI

Sal comun: Actla como generadora de sabor, de igual forma influye en los procesos fisico-
quimicos y microbianos de maduracion que se desarrollan durante el curado y desecado.
Reduce el a,, de la masa embutida, con lo cual diversos microorganismos patdégenos y de
putrefaccion se ven afectados en su desarrollo y multiplicacion, también la actividad

enzimatica se encuentra comprometida por el a,, (Coretti 1986).

Nitratos y Nitritos: Denominados también aditivos de salazon o sales de curacién, su funcion
como bacteriostatico es fundamental; otra funcion importante de las sales de curacién es la
formacidn del color caracteristico de los embutidos. El nitrito promueve el establecimiento de
bacterias acido lacticas y especies Micrococcaceae pero puede inhibir bacterias acido lacticas

si se agrega en cantidades excesivas (Torres 2009).

Dextrosa/ Sacarosa: El contenido de glucosa de la carne de bovino y cerdo fresco post-rigor
es de 0.08-0.1 % lo cual no es suficiente para producir cantidades significativas de acido
lactico. En consecuencia azucares, como la sacarosa o0 la dextrosa se agregan a la mezcla del
embutido como sustrato de fermentacion para las bacterias acido lacticas (Torres 2009, Coretti

1986).

Tripa natural: Son obtenidas del tubo digestivo de los porcinos, bovinos, ovinos 0 equinos,

sin ninguna transformacion (Torres 2009).
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1.4 SISTEMA DE BARRERAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

MICROBIOLOGICA DE ALIMENTOS

La creciente demanda de productos minimamente procesados y listos para el consumo o
“ready to eat” plantea un importante riesgo para la seguridad alimentaria y ha conducido al
desarrollo de tratamientos post-procesados suaves, que permitan inhibir el crecimiento
microbiano manteniendo la calidad y frescura de los alimentos. En este contexto adquiere una
especial importancia el uso combinado de barreras contra el crecimiento de microorganismos
que aseguren su calidad higiénico-sanitaria, garantizando las propiedades sensoriales (Figura 5)

(Marcos 2007).
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Figura 5. Bioconservacion en un sistema de barreras

Fuente: Codex Alimentarius

Las técnicas tradicionales de conservacion de los alimentos se basan en limitar o prevenir el

crecimiento microbiano, utilizando factores que afectan la supervivencia de los
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microorganismos, tales como la temperatura, la actividad del agua, el Eh, el pH, la ausencia de
oxigeno, los conservadores, etc. EI uso combinado de distintos factores inhibidores puede
resultar mas ventajoso, que el uso individual de los mismos. Otros autores propusieron el
efecto barrera para ilustrar que tanto los alimentos més tradicionales como los mas novedosos,
pueden evitar el desarrollo de los microorganismos presentes y aportar mejoras en la
estabilidad microbiana, si se usa la combinacion apropiada de diferentes métodos de

conservacion (Garriga 2005).

Los métodos de conservacion son orientados hacia la muerte de algunos microorganismos, asi
como prevenir o retardar el desarrollo de la poblacién sobreviviente para proporcionar la

seguridad necesaria y extender la vida de anaquel de los alimentos.

En la préctica, este objetivo generalmente no es alcanzado por un solo método de
conservacion, dos o mas métodos deben ser aplicados en combinacion. La regla basica
establece que mientras mas alto sea el nimero de métodos o barreras usadas, la viabilidad de
los microorganismos se pierde y el desarrollo de los sobrevivientes se retarda. La aplicacion
simultanea de mas de un método, incrementa la efectividad de producir alimentos seguros con
larga vida de anaquel. Estos métodos de conservacién han hecho que productos perecederos
esten disponibles todo el afio, en lugar de solo algunas temporadas y ayudan en la seleccion de
nuestra dieta dando un amplio intervalo de productos alimenticios. Esto también ayuda en el
procesado comercial de grandes volimenes y en la distribucion de alimentos nacional e
internacionalmente. Sin embargo los métodos de conservacion para los alimentos dependen de
varios factores, los cuales incluyen el tipo de alimento, el tipo de microorganismo, la
extension de la vida de anaquel, el costo y otros factores. EI nimero vy el tipo de barreras

dependen especificamente del tipo de alimento (Bibek y Mark 2000).
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1.5 BIOCONSERVACION

Una de las tecnologias de conservacion de alimentos mas antiguas es la fermentacion, un
proceso dependiente de la actividad biolégica de los microorganismos y su produccion de
metabolitos, los cuales pueden suprimir el desarrollo y la supervivencia de microflora

indeseable en los alimentos.

Algunas fermentaciones han sido usadas en alimentos y bebidas por miles de afos, sin
embargo el reconocimiento e identificacion de los microorganismos como responsables de los

procesos de fermentacion fue en 1861, con el desarrollo de la pasterizacion (Figura 6).

Debido el crecimiento de las ciudades, las poblaciones, la produccion de alimentos a gran
escala y su distribucion a mercados mas lejanos, se volvié necesario el desarrollo de procesos
de fermentacién a gran escala para la produccion de estos alimentos y bebidas, los
microorganismos mas cominmente usados fueron las bacterias &cido lacticas. En cada uno de
los casos, los alimentos proveian a las bacterias de los sustratos necesarios para la formacion
de los metabolitos microbianos que contribuian a la extensién de la vida de anaquel y la

calidad de los productos (Ross, y otros 2002).

Actualmente, al uso de la microbiota natural o adicionada, asi como sus metabolitos
antimicrobianos (estos compuestos pueden ser de origen vegetal, animal y/o microbiol6gico),
para extender la vida de anaquel de los productos y para incrementar su seguridad, se le llama
Bioconservacion; esto con la finalidad de diferenciarla de la conservacion artificial o quimica.
Este método de conservacion ha sido usado en los alimentos por muchos afios, sin causar

efectos adversos en la salud humana (Bibek y Mark 2000, Castellano, y otros 2008).
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Figura 6. Bioconservacion en el tiempo

Fuente: Modificado de Ross, y otros, 2002.
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En los estudios realizados por varios investigadores, los alimentos que contenian
microorganismos patdgenos como Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus aureus y
Clostridium perfringens fueron inhibidos cuando se adicionaron con cultivos de Streptococcus
diacetylactis. En este caso el S. aureus fue reducido en mas del 99% en alimentos como el

jamén, los aderezos para pollo y algunos cortes de carne (Ross, y otros 2002).

Algunas BAL que han sido cominmente asociadas con la carne, han demostrado un efecto de
antagonismo frente a microorganismos patdgenos y esporulados, estos cultivos pueden ser
adicionados como iniciadores en la produccién de productos carnicos fermentados-madurados
bajo este principio de evitar el desarrollo de patdgenos y asi alargar la vida de anaquel, ademas
de favorecer el desarrollo de propiedades sensoriales caracteristicas de estos alimentos. Este
antagonismo se debe a la produccion de uno o mas metabolitos con actividad antimicrobiana
como &cidos organicos (lactico y acético), peroxido de hidrdgeno, enzimas antimicrobianas,
bacteriocinas y reuterina. Estudios realizados en productos carnicos demuestran que se pueden
inhibir patdégenos como Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Staphylococcus
aureus, Salmonella y Escherichia coli O157:H7 (Vermeiren, y otros 2004, Aymerich, y otros

2007, Cosansu, y otros 2010)

La bioconservacion puede ser utilizada como una alternativa en el uso de aditivos quimicos
actuando como un obstaculo extra, conservando asi, alimentos, carnes fermentadas y

productos minimamente procesados.

Dicha alternativa es aplicada con el uso de sustancias antimicrobianas metabolizadas por las
bacterias, las cuales pueden ser rociadas en la superficie de los alimentos, o agregadas como

ingredientes activos en los empaques, dependiendo el tipo de producto al que se aplique.
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Cuando se lleva a cabo la bioconservacién con el uso de cultivos iniciadores o cultivos
bioprotectores, ésta depende de la habilidad del cultivo para desarrollarse y producir los
factores antimicrobianos bajo el ambiente fisicoquimico y tecnolégico del alimento
(temperatura, pH, ingredientes, aditivos, actividad de agua, etc.). En alimentos frescos, estos

cultivos iniciadores pueden competir con la microflora endégena (Aymerich, y otros 2007)

Las BAL y sus sales han sido muy utilizadas en la industria carnica para potencializar los
sabores y extender la vida de anaquel de los productos. Su actividad contra Cl. botulinum, L.
monocytogenes, S. aureus, Salmonella y E. coli O157:H7 han sido reportados por diversos
autores. En Europa su uso es regulado por la directiva europea 95/2/CE. En Estados Unidos,
estas han sido reconocidas como agentes antilisteria y su uso ha sido regulado por el registro

federal (Aymerich, y otros 2007, Minor Perez, y otros 2002).

Las bacteriocinas producidas por BAL son péptidos antimicrobianos, generalmente estables al
calor, aparentemente hipoalergénicos y facilmente degradados por enzimas proteoliticas en el
tracto intestinal humano. Algunas bacteriocinas han sido probadas en alimentos, la nisina es
una de las mas comerciales y la Unica regulada como aditivo por la comunidad europea

(Aymerich, y otros 2007).

A los cultivos antagdnicos agregados a los alimentos para inhibir a los microorganismos
patdgenos y/o extender la vida de anaquel, los cuales no cambian las propiedades sensoriales
se les llama cultivos protectores. Existe una distincion importante entre los cultivos iniciadores
y los cultivos protectores en el cual, la actividad metabdlica (produccién de &cidos e hidrdlisis
de proteinas) y la accion antimicrobiana constituyen el principal objetivo, respectivamente

(Cuadro 10) (Castellano, y otros 2008).
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Cuadro 10. Cultivos iniciadores asociados con alimentos fermentados

Bacteria

Alimentos fermentados

Lactococcus lactis subsp lactis

Lactococcus lactus subsp cremoris

Todo tipo de quesos, crema acida

Lactococcus lactis subsp lactis serovar diacetylactis

Crema acida, mantequilla, queso

Streptococcus salivarious subsp thermophilus

Yogurt, queso suizo, queso italiano

Leuconostoc mesenteroides subsp cremoris

Suero, crema 4cida, queso cottage, mantequilla

Pediococcus acidilactici

Pediococcus pentosaceus

Embutidos fermentados, vegetales fermentados,
cereales fermentados

Lactobacillus acidophilus

Leche &cida fermentada

Lactobacillus lactis

Lactobacillus helveticus

Queso suizo

Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus

Yogurt, queso suizo, queso italiano, kumis, leche
de bulgaros

Lactobacillus casei

Leche fermentada

Lactobacillus plantarum

Embutidos fermentados, sauerkraut

Lactobacillus brevis

Kefir, sauerkraut

Lactobacillus sake

Embutidos fermentados

Lactobacillus sanfrancisco

Pan de levadura estilo San Francisco

Bifidobacterium bifidum

Leche bifidos

Propionibacterium freudenreichii

Queso suizo

Fuente: Bibek y Mark 2000

1.5.1 BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)

Una de las principales caracteristicas de esta clase de bacterias son las relativamente grandes

cantidades de &cido lactico que producen, derivado de la descomposicion de los carbohidratos

del medio. En este grupo se incluyen los géneros de: Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus,

Lactobacillus y Streptococcus (Bibek y Bhunia 2007).
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Las BAL son las que mas se utilizan como bioconservadores debido a que son seguras para su
consumo Yy durante el almacenamiento dominan naturalmente la microbiota de varios
alimentos. Las BAL son identificadas como “GRAS” Generally Recognized As Safe, por sus
siglas en inglés (Generalmente reconocidas como seguras) y se asocian con alimentos
fermentados, ademas de ser bacterias de uso tradicional en la industria alimentaria. Los
péptidos antimicrobianos producidos por BAL pueden ser facilmente digeridos por las
proteasas digestivas, por lo que no producen disturbios en la microbiota natural del intestino

(Castellano, y otros 2008, Alaniz de la O, y otros 2006).

Las BAL son caracterizadas Gram positivas, cocos o bacilos, anaerdbicas pero aerotolerantes,
capaces de fermentar carbohidratos para obtener energia y producen acido lactico, pueden ser
homofermentativas (producen lactato) o heterofermentativas (producen lactato, etanol y
dioxido de carbono), también pueden producir pequefias cantidades de sustancias organicas
que contribuyen al aroma y que dan caracteristicas sensoriales especificas (Parada, y otros

2007).

Estos microorganismos son encontrados en leche, carne, productos fermentados y bebidas, y
pueden inhibir el desarrollo de patdgenos y microorganismos deterioradores, manteniendo las
calidad nutritiva y aumentando la vida de anaquel, también son utilizados para mejorar el

sabor y la textura de algunos alimentos (Parada, y otros 2007).

La fermentacién de azlcares seguida de la reduccién de pH, debida a la produccién de acido
lactico y otros &cidos organicos, es un factor importante para la inhibicién del desarrollo de
microorganismos indeseables, esto es debido a que los bajos niveles de pH permiten que los
acidos organicos liposolubles rompan la membrana celular y alcanzan el citoplasma de los

microorganismos patdgenos (Parada, y otros 2007).
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Los cultivos antagdnicos que son adicionados a los productos carnicos para inhibir patégenos
y/o prolongar la vida de anaquel, logran dicha inhibicién, compitiendo por los nutrientes y/o
produciendo uno 0 mas metabolitos antimicrobianos, tales como acidos organicos (acético,
lactico), peroxido de hidrdégeno, enzimas antimicrobianas, bacteriocinas y reuterina

(Vermeiren, y otros 2004).

1.5.11 PEDIOCOCCUS

Estas células son esféricas y forman tétradas, pero pueden presentarse en pares (Figura 7). Las
células individuales o cadenas estan ausentes. Son Gram positivas, no mdviles, no
esporuladas, microaerofilicas. Se desarrollan bien entre 25 y 40°C y algunas especies pueden
desarrollarse hasta los 50°C, fermentan la glucosa a L (+) o DL-4cido lactico, algunas especies
reducen el pH hasta 3.6; dependiendo de la especie, estas pueden fermentar la sacarosa,
arabinosa, ribosa y xilosa; generalmente la lactosa no es fermentada, especialmente en leche y

leches no cuajadas (Bibek y Bhunia 2007).

Figura 7. Pediococcus pentosaceus

Fuente: Genome news network 2002
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Segun la especie, estas se encuentran en plantas, vegetales, ensilajes, cerveza, leche, vegetales
fermentados, carnes y pescados. El género tiene de siete a ocho especies, de las cuales
Pediococcus pentosaceus y Pediococcus acidilactici, son usados en vegetales, carne, cereales,
y otros tipos de alimentos fermentados. También estan implicados en la maduracion y
produccién de sabor de algunos quesos como cultivos secundarios. Estas dos especies son
dificiles de diferenciar, sin embargo, comparando, el P. pentosaceus fermenta maltosa y no

crece a 50°C y muere a los 70°C en 5 min (Bibek y Bhunia 2007).

1.5.2 SUSTANCIAS ANTIMICROBIANAS PRODUCIDAS POR BAL

La accion conservadora de los cultivos iniciadores en alimentos y bebidas es atribuida a la
accion combinada de los metabolitos antimicrobianos producidos durante el proceso de
fermentacion. Entre estos estan incluidos algunos acidos organicos tales como lactico, acético
y propionico, producidos como productos finales de la fermentacion, los cuales desarrollan
una acidez poco favorable para el desarrollo de algunos microorganismos patdgenos y
deterioradores. En conjunto con los &cidos, los cultivos iniciadores también producen otros
metabolitos antimicrobianos tales como bacteriocinas, etanol, peréxido de hidrégeno

diacetilo, reuterina y reuterociclina, etc. (Ross, y otros 2002).

1.5.3 NORMAS MICROBIOLOGICAS PARA ALIMENTOS

Uno de los puntos mas importantes a tomar en cuenta en la calidad sanitaria de los alimentos,
es sin duda alguna, las técnicas para la deteccion de microorganismos, esto es debido a que
una mala evaluacion de la flora microbiana, puede causar problemas importantes en la salud

de los consumidores, asi como pérdidas por descomposicion o alteracion de los alimentos.
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En la NOM-213-SSA1-2002, se plantean como referencias, el uso de las siguientes normas

para el analisis microbioldgico de los productos carnicos:

1.6

NOM-110-SSA1-1994. Preparacion y diluciébn de muestras de alimentos para su
analisis microbioldgico.

NOM-092-SSA1-1994, Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.
NOM-112-SSA1-1994, Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del nimero
mas probable.

NOM-114-SSA1-1994, Método para la determinacion de Salmonella en alimentos.

Otras referencias para el analisis microbioldgico de los alimentos son:

NOM-113-SSA1-1994. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales

en placa.

SISTEMA HACCP

El sistema de Andlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos o mejor conocido como

sistema HACCP (por sus siglas en inglés), es una herramienta que ha sido utilizada con el fin

de reducir los riesgos de seguridad en los alimentos.

El principal objetivo de este sistema es la prevencion de los peligros reconocidos durante los

procesos productivos dentro de la cadena de suministro de alimentos, disminuyendo asi la

probabilidad de ocurrencia en los productos finales.

La aplicacion de este sistema, esta basado en 5 pasos preliminares y 7 principios basicos

(Mortimore y Wallace 2013, Carro y Gonzélez 2012).
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1.6.1 APLICACION DEL SISTEMA HACCP

La aplicacion del sistema HACCP implica una secuencia de pasos (Figura 8), asi como la

revision y aplicacion de la regulacion aplicable.

Paso 1: Formacion del Equipo HACCP. Este equipo debe ser multifuncional y estar

coordinado por personal capacitado en el tema.

Paso 2: Descripcion del producto. Debe describirse el producto en forma completa,

considerando datos como:

e Composicion (materias primas, ingredientes, aditivos, etc.)

e Estructura y caracteristicas fisicas y quimicas (solido, liquido, gel, emulsién, a,, pH,
etc.)

e Tecnologia de procesos (coccion, congelamiento, secado, salazon, ahumado, trabazén,
etc.)

e Envasado (hermético, al vacio, en atmdsferas controladas, etc.)

e Condiciones de almacenamiento y sistemas de distribucion.

e Recomendaciones de conservacion y uso.

e Periodo de vida dtil.

e Establecimiento y adopcion de criterios microbiolégicos

Paso 3: Intencion de uso y destino. Se debe considerar el uso previsto que el consumidor
hara del producto y a qué grupo de consumidores esta destinado, es necesario poner énfasis en

los grupos de la poblacién vulnerables detectados.
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Figura 8. Secuencia para la aplicacion del sistema HACCP

Fuente: Carro y Gonzélez, 2012

Paso 4: Elaboracion del diagrama de flujo. Debe proporcionar una descripcion simple y
clara de todas las operaciones involucradas en el proceso del producto a evaluar; se deben
considerar todas las etapas del proceso y factores que puedan afectar la estabilidad e inocuidad

de los productos.

Paso 5: Confirmacién in situ del diagrama de flujo. Se debe validar la confiabilidad del

diagrama de flujo durante el proceso y hacer los ajustes pertinentes en caso de ser necesarios.

Principio 1: Analisis de Peligros. Este principio consiste en evaluar todos los peligros
detectados (fisicos, quimicos y bioldgicos) dentro de los flujos de proceso, considerando desde

el suministro de materias primas, hasta el empacado de los productos terminados.
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Principio 2: Determinacién de Puntos Criticos (PCC). Una vez que todos los peligros han
sido identificados y descritos, se deben establecer las medidas de control a través de las cuales

se eliminardn o disminuirdn a niveles aceptables los peligros identificados.

Principio 3: Establecimiento de Limites Criticos. Para cada PCC identificado, se deben
establecer limites o parametros, entre los cuales se pueda identificar un producto seguro de

uno inseguro, dichos parametros deben ser medibles.

Principio 4: Establecimiento del sistema de monitoreo para el control de los PCC’s. Se
deben especificar las actividades a través de las cuales se llevara a cabo el monitoreo de los

PCC’s, considerando, frecuencia y responsabilidad.

Principio 5: Establecimiento de acciones correctivas cuando el monitoreo indica que los
PCC’s no se encuentran controlados. Las acciones correctivas, procedimientos y
responsabilidades deben ser especificos e implementados, cada vez que se detecten pérdidas

de control durante el proceso, o se determine que un producto es potencialmente inseguro.

Principio 6: Establecimiento de procedimientos de comprobacién para confirmar que el
sistema HACCP trabaja correctamente. Estos procedimientos permiten la validacién del
buen funcionamiento de los PCC’s, asi como la verificacion que el sistema se encuentra

trabajando dia a dia como fue planeado.

Principio 7: Establecimiento de un sistema de documentacion y registros apropiados
para los principios y su aplicacion. Los registros deben demostrar que el sistema HACCP
esta operando bajo control y que las acciones correctivas han sido ejecutadas, cada vez que se
detectan desviaciones en los limites criticos, esto con el fin de proporcionar la evidencia de la

elaboracion de productos inocuos.

36


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

1.6.2 APLICACION DEL PROGRAMA DE PRERREQUISITOS (PPR)

La norma 1SO 22000:2005, define los PPR como: “Condiciones y actividades basicas que son
necesarias para mantener a lo largo de toda la cadena alimentaria un ambiente higiénico
apropiado para la produccion, manipulacion y provision de productos terminados inocuos y
alimentos inocuos para el consumo humano™. Sin embargo el establecimiento de estos
prerrequisitos en la norma ISO 22000, no es especifico, por lo que en el afio 2008, la BSI
(British Standards Institute) desarrolld el PAS 220 (Public Available Specifications),
documento en el cual se especifican 15 prerrequisitos a través de los cuales se aseguraba la
inocuidad de los alimentos dentro de las procesos de la cadena alimentaria; En el afio 2010 la
BSI da de baja el PAS 220 debido a que 1SO (International Standards Organization) adopta
éstos prerrequisitos y en conjunto con la norma ISO 22000 desarrollan el FSSC 22000 (Food

Safety System Certification).

Los prerrequisitos considerados son los siguientes:

1. Construccion y distribucion de 9. Control de plagas
edificios 10. Higiene del personal e instalaciones
2. Disposicion de locales y areas de para los empleados
trabajo 11. Reproceso
3. Servicios- aire, agua, energia 12. Recuperacion de producto (Recall)
4. Eliminacién de desechos 13. Depositos
5. Disefio de -equipos, limpieza vy 14. Informacion del producto/
mantenimiento Conocimiento del cliente
6. Requisitos de ingreso de materiales 15. Defensa alimentaria, biovigilancia y
7. Medidas de  prevencion  de bioterrorismo

contaminacion cruzada

8. Limpieza y desinfeccion
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JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO

En el presente trabajo de tesis, se evalla la calidad sanitaria de un embutido crudo madurado,
tipo salami, en términos de bacterias aerobias totales, coliformes totales y coliformes fecales,
tomando como base para dicha evaluacidn, las técnicas de analisis establecidas en las normas

oficiales mexicanas.

De la misma manera, se realiza un analisis HACCP, con el fin de determinar oportunidades de
mejora dentro del proceso, asi como validar las medidas de control establecidas durante dicho
analisis, para el planteamiento de los limites criticos para cada medida de control establecida,
se tomaron en cuenta los requerimientos de las normas oficiales mexicanas, asi como de

Codex alimentarius y FDA.

Para los modelos carnicos, se realizaron embutidos madurados, elaborados a base de la mezcla

de carne de bovinos alimentados al pastoreo y de los cuartos traseros de porcinos.

HIPOTESIS

La adicién de bacterias &cido lacticas (BAL) genera un control de la microbiota presente en un
embutido cérnico fermentado-madurado, promoviendo asi Unicamente el desarrollo de BAL y

evitando el desarrollo de otros microorganismos presentes en el embutido.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de cultivos iniciadores de Pediococcus acidilactici ATCC
8042 respecto de un control sin inocular, en la calidad sanitaria de embutidos tipo salami en

términos de bacterias aerobias totales, coliformes totales y fecales.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Contrastar la aplicacion de cultivos iniciadores de Pediococcus acidilactici, contra la
fermentacion espontanea (control) en términos de bacterias aerobias totales, a lo largo

del proceso de fermentacion-maduracion.

2. Contrastar la aplicacion de cultivos iniciadores de Pediococcus acidilactici, contra la
fermentacion espontanea (control) en términos de coliformes totales, a lo largo del

proceso de fermentacién-maduracion.

3. Contrastar la aplicacion de cultivos iniciadores de Pediococcus acidilactici, contra la
fermentacion espontanea (control) en términos de coliformes fecales, a lo largo del

proceso de fermentacién-maduracion.

4. Aplicar el anélisis de peligros y determinar su control durante el proceso de

elaboracion de un embutido tipo salami.

5. Establecer las medidas de control necesarias para garantizar la inocuidad de un

embutido tipo salami.

6. Evaluar el buen funcionamiento de las medidas de control establecidas para los

peligros bioldgicos.
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CAPITULO 2
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2.1 CUADRO METODOLOGICO

Cuadro 11. Cuadro metodoldgico

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la aplicacion de cultivos iniciadores de Pediococcus acidilactici ATCC 8042
respecto de un control sin inocular, en la calidad sanitaria de embutidos tipo salami en términos de

bacterias aerobias totales, coliformes totales y fecales.

Hipotesis:

La adicion de bacterias acido lacticas (BAL) genera un control de la microbiota presente en un
embutido carnico fermentado-madurado, promoviendo asi Unicamente el desarrollo de BAL vy evitando
el desarrollo de otros microorganismos presentes en el embutido.

Objetivos Variable Dimensiones Indicadores
Contrastar la aplicacion de cultivos iniciadores de aersk?i(:sert:?tixles
Pediococcus acidilactici, contra la fermentacién /
espontanea (control) en términos de bacterias Tiempo de
aerobias totales, a lo largo del proceso de fermentacion-
fermentacion-maduracion. .
maduracion
Contrastar la aplicacion de cultivos iniciadores de coliformes
Pediococcus acidilactici, contra la fermentacion | USO de Calidad totales /
espontanea (control) en términos de coliformes |  Cultivos sanitaria Tiempo de
totales, a lo largo del proceso de fermentacion- | Iniciadores fermentacion-
maduracion. maduracion
Contrastar la aplicacion de cultivos iniciadores de coliformes
Pediococcus acidilactici, contra la fermentacion fecales /
espontanea (control) en términos de coliformes Tiempo de
fecales, a lo largo del proceso de fermentacion- fermentacion-
maduracion. maduracion
Aplicar el andlisis de peligros y determinar su Control durante b;?gg{ggs
control durante el proceso de elaboracion de un P ’
embutido tipo salami. el proceso quimicos y
fisicos
Establecer las medidas de control necesarias para Medidas de S':\r;;?ﬁjk:y%aedlgs
garantizar la inocuidad de un embutido tipo salami. Analisis control .
HACGP peligros
Bacterias
Nivel de aerobias totales,
Evaluar el buen funcionamiento de las medidas de control de coliformes
control establecidas para los peligros biologicos. peligros totales
bioldgicos coliformes
fecales
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2.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE

MODELO CARNICO
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Figura 11 Diagrama de flujo para la elaboracién de un modelo cérnico tipo Salami
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Figura 11 Diagrama de flujo para la elaboracién de un modelo cérnico tipo Salami
(continuacion)
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Figura 12 Simbologia
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2.3 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE PROCESO DE

ELABORACION DEL MODELO CARNICO

2.3.1 PREPARACION DE LA TRIPA

Para el acondicionamiento de la tripa, es necesario, realizar un lavado hasta retirar los excesos

de sal e identificar fugas.

Posteriormente, se lleva a cabo una inmersién en acido lactico al 5% por 15 min y se deja

escurrir.

2.3.2 PREPARACION DEL INOCULO

Materiales, reactivos y equipos empleados:

- Cepa: Pediococcus acidilactici ATCC 8042

- Matraces de cultivo con rosca de 250 y 500 ml
- Tubos conicos estériles de 50 ml

- Caldo MRS modificado

- Balanza de 2 platos

- Centrifuga Centra CL2 Mod. Thermo IEC

- Incubadora Lab-line Mod. 4628CCGM

Campana de flujo laminar Nuaire 400

Se inocularon cepas de Pediococcus acidilactici ATCC 8042 (1 pellet) en matraces de 500 ml
con 200 ml de caldo MRS modificado. La incubacion se realizdé a 30 £ 2°C, durante 24 h,
posteriormente se llevoé a cabo una resiembra de los indculos, la cual se incubd a 30 + 2°C

durante 8 h (Figura 13).
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Figura 13. Incubacién de in6culos

Una vez transcurrido el tiempo de incubacion, se cosecharon las células por centrifugacion a

5000 rpm durante 15 min en tubos conicos estériles (Figura 14).

Figura 14. Cosecha de células por centrifugacion

2.3.3 PREPARACION DE MODELOS CARNICOS

Para la elaboracion de los modelos experimentales, se emplearon cortes no convencionales
(cuartos delanteros de bovinos) de carne de res, carne de cerdo (pierna), lardo de cerdo y tripas

naturales como materia prima.

La carne de res proviene del rancho experimental ubicado en el municipio de Martinez de la
Torre en el Estado de Veracruz. La carne de cerdo, el lardo vy las tripas, fueron adquiridos en el

rastro TIF No. 94 (San Lorenzo) ubicado en el Municipio de Cuautitlan Izcalli.
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Para el acondicionamiento de la carne (res y cerdo), es necesario descongelar los bloques de
carne y retirar el tejido conectivo, hueso y exceso de grasa (Figura 15). Se cortaron las piezas

de carne en cubos de 5x5 cm. El lardo de cerdo se cort6 en cubos de 3x3 cm.

Figura 15. Acondicionamiento y pesado de carne

Se empaco la carne de acuerdo con cada la formulacion (Cuadro 12) y a la cantidad de pasta a
preparar, se empacO al vacio, se identificd y se meti6 a cAmara de congelacién a -18°C,
durante 24 h (Figura 15), esto con el fin de mantener la carne durante el proceso en estado

solido y evitar defectos tecnoldgicos en el producto final.

Después de la congelacidn, se llevé a cabo la molienda de la materia prima carnica por etapas,
iniciando con la carne de bovino (Figura 16), seguida de la carne de porcino (Figura 17) y
finalizando con el lardo (Figural8). Este proceso se llevo a cabo por etapas, para evitar que la
grasa intramuscular y el lardo, aumentaran su temperatura y se formara una pasta carnica
suave. La molienda se llevd a cabo en una cutter (Marca: Hobart, mod: 84181D) con

capacidad de 15 kg de producto.
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Cuadro 12. Formulacién con carne de Res, Lardo de cerdo y carne de Cerdo (RLC)

Ingrediente Cantidad (%)

Carne de res 38.5

Carne de cerdo 38.5

Lardo 19.5
Sal 2
Sacarosa 1

Sal cura 0.5

Figura 16. Molienda de carne de res Figura 17. Molienda de carne de cerdo

Figura 18. Molienda de lardo de cerdo
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El proceso de homogenizacion de la pasta carnica, consistié en la mezcla de los dos tipos de

carne, junto con el lardo de cerdo y la adicion delos ingredientes no carnicos (Figura 19).

Figura 19. Homogenizacion de materias primas

Posteriormente, se adicionaron 10 ml cultivos iniciadores de Pediococcus acidilactici en fase
logaritmica (Figura 20) asegurando una concentracion en la pasta de 6 log UFC/g de pasta
carnica. La bioconservacion, se favorece con una apropiada homogenizacién con la correcta

distribucién de los microorganismos en toda la pasta carnica.

Figura 20. Adicion de cultivos iniciadores
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El embutido de los salamis, se realizé con la embutidora marca: Hollymatic, mod: M900-
0207, con boquilla de 1”; se dejé reposar 15 min y se hicieron los amarres para obtener

salamis de aproximadamente 20 cm.

Figura 21. Embutido de la pasta carnica y amarre de los salamis

Los salamis se colgaron a temperatura ambiente (25°C) durante 24 h (Figura 22).

Transcurrido este tiempo, se llevaron los salamis a temperatura controlada de 10+1°C por un

lapso de 10 dias (Figura 23).

Figura 22. Colgado de los salamis a T° ambiente Figura 23. Maduracién de los salamis en

condiciones controladas

Se realizan muestreos para evaluar las variables de respuesta segin metodologia propuesta.
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2.4 METODOLOGIA PARA REALIZAR LAS DETERMINACIONES

MICROBIOLOGICAS

2.4.1 OBTENCION DE LA MUESTRA

El procedimiento para la toma de muestra se llevo a cabo de acuerdo a lo establecido en la
NOM-109-SSA1-1994 “Bienes y servicios. Procedimiento para la toma, Manejo y transporte

de muestras de alimentos para su analisis microbiolégico”.

Se tomd un salami por dia de prueba y por lote; la muestra se guardd en una bolsa etiquetada
con los datos correspondientes (lote, fecha de elaboracion y fecha de toma de muestra) y se

mantuvieron en una hielera mientras se procesaban para las diluciones.

De cada salami se obtuvo una muestra representativa cortando de los extremos y del centro del

embutido, porciones del mismo peso, y con éstas se llevaron a cabo las diluciones.

2.4.2 PREPARACION DE DILUCIONES

El procedimiento para la preparacion de diluciones fue el establecido en la NOM-110-SSA1-
1994. “Bienes y Servicios. Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su analisis
microbiolégico”, y el medio utilizado para las diluciones fue una solucion salina fisiologica al
9%, misma que se esterilizo en autoclave (Presto Steele con capacidad de 21 L) a 121 + 1°C
por 15 min. La homogenizacion de la dilucion, se realizé en el procesador de alimentos
Osterizer Blender (mod: Classic de tres velocidades), moliendo 10 g de muestra en 90 ml de
solucién salina a primera velocidad por 15 segundos; se dejo reposar por 5 - 7 min, hasta
conseguir la sedimentacion de los sélidos y se tom6 1 ml de la parte menos densa de la

dilucion (evitando tomar partes sélidas de la muestra, para evitar que se tape la pipeta) y se
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mezcldé con 9 ml de solucién salina estéril, una vez conseguida la homogenizacién de la
primera dilucién, se tom6 1 ml de dilucion y se mezcld con 9 ml de solucién salina estéril para
conseguir la segunda dilucidn, éstos pasos se repitieron hasta obtener la 62 dilucion de acuerdo

a lo sugerido por la NOM-110-SSA1-1994 (Figura 24).

Figura 24. Preparacion de soluciones decimales

Fuente: NOM-110-SSA1-1994

2.4.3 DETERMINACION DE BACTERIAS AEROBIAS TOTALES (BAT)

Para la determinacion de BAT se hicieron algunos ajustes a la metodologia establecida en la
NOM-092-SSA1-1994. “Bienes y Servicios. Método para la cuenta de bacterias aerobias en

placa”.

Se prepard agar Triptona Extracto de Levadura, se esterilizd y se dejo en prueba de esterilidad

por 24 h a 35+ 2°C.
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Una vez comprobado que el agar era estéril, se marcaron las cajas con tres divisiones (Figura
25) y se llevé a cabo la siembra en superficie de 60 pL de la misma dilucién, por cada
apartado, esto con el fin de realizar las réplicas necesarias para los analisis estadisticos. Esta

operacion se repitio hasta la siembra de la sexta dilucion.

Figura 25. Division de las cajas para siembra en superficie para la determinacion de BAT

La incubacion se llevd a cabo a 35 + 2°C por 48 h

Para el conteo de colonias, se tomaron en cuenta aquellas diluciones que tenian crecimientos

entre 25y 200 colonias.

2.44 DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

Para la determinacion de coliformes totales, se considerd el procedimiento establecido en la
NOM-113-SSA1-1994. “Bienes y Servicios. Método para la cuenta de microorganismos
coliformes totales en placa”; al cual se le hicieron algunas modificaciones para éste desarrollo

experimental.

Para las determinaciones de coliformes totales se utiliz6 Agar Bilis Rojo Violeta, el cual fue

sometido a pruebas de esterilidad a condiciones de 35 + 2 °C por 24 h.
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Una vez comprobado que el agar era estéril, se marcaron las cajas con tres divisiones (Figura
26) y se llevé a cabo la siembra en superficie de 60 pL de la misma dilucion, por cada
apartado, esto con el fin de realizar las réplicas necesarias para los analisis estadisticos. Esta

operacion se repitio hasta la siembra de la sexta dilucion.

Figura 26. Siembra en superficie para determinacién de coliformes totales

La incubacion se llevd a cabo a 35+2°C por 24h

Para el conteo de microorganismos de éstas determinaciones, fueron consideradas las cajas

con crecimiento entre 25 y 200 colonias.

2.45 DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES (PRUEBAS

CONFIRMATORIAS PARA Escherichia coli)

Para la determinaciéon de coliformes fecales, se realizaron pruebas confirmatorias de
Escherichia coli a través del uso de placas Petrifilm™ 3M, la metodologia utilizada fue la

establecida en los folletos de 3M (Petrifilm™ 3M. 1999).
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Para dicha determinacion se sembrd 1 ml de dilucion por placa, se esparcié la muestra con un

difusor y se dej6 reposar por 5 min (Figura 27), para ser incubadas a 35+ 2°C por 24 h.

Figura 27. Siembra para determinacion de Escherichia coli

Para estos conteos, Unicamente se tomaron en cuenta las colonias que presentaban tonalidad

morada y presencia de burbuja (produccién de gas).

2.5 ANALISIS DE PELIGROS

El anélisis de peligros se debe realizar considerando todos los peligros (bioldgicos, quimicos y
fisicos) relacionados con la inocuidad desde las materias primas, hasta cada una de las etapas
de proceso identificadas en el diagrama de flujo, para cada peligro se debe identificar el nivel

de control necesario, para lo cual, los controles de dividiran en tres niveles:

1. Prerrequisitos (PPR)

2. Prerrequisitos Operativos (PPR Op) Medidas
de control

3. Control de Puntos Criticos (PCC)
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Al realizar la evaluacion del peligro, se considera:

e El origen del peligro (de donde proviene y como puede introducirse en el producto o en
el ambiente)

e La probabilidad de su ocurrencia

e La posible severidad de los efectos adversos para la salud

e Lacapacidad de multiplicarse, para deteriorarse y producir toxinas.

La informacion se obtiene de literatura cientifica, datos experimentales, autoridades

reguladoras y colaboracion de expertos (ISO 22000:2005).

Parar realizar el analisis es necesario enlistar todas las materias primas y etapas del proceso en

el formato e identificar los peligros potenciales asociados (NOM-251-SSA1-2009).

e Bioldgicos, microorganismos dafiinos, virus o parasitos.

e Quimicos, compuestos que pueden ocasionar enfermedades o lesiones debido a una

exposicion inmediata o a largo plazo.

e Fisicos, objetos extrafios en la materia prima o que pueden ser adicionados sin

intencién durante el proceso y que pueden ocasionarle un dafio al consumidor.

Posteriormente, se deben identificar las fuentes de los peligros y evaluar la probabilidad y la
severidad de su ocurrencia, para esta evaluacién se pueden considerar datos experimentales,
literatura cientifica, colaboracion de expertos o informacion regulatoria. Se deben clasificar la

probabilidad (Cuadro 13) y la severidad (Cuadro 14).
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Cuadro 13. Clasificacion de la probabilidad para el andlisis de peligros

FRECUENTE Diaria
OCASIONAL Semanal
PROBABLE Mensual
PRE)CE)aigLE Anual

Existe documentacion de incidentes relacionados y/o
reconocimiento de expertos que sefiala al peligro
como inherente y ocurre frecuentemente.

El peligro es asociado pero hay muy poca frecuencia
de reportes y esta potencialmente asociado con
materias primas del producto 'y ocurre
ocasionalmente.

No estd asociado tradicionalmente con las materias
primas / procesos y existe poca documentacion de
evidencia en estas materias primas / procesos Yy
raramente ocurren.

Muy raramente ocurre.

IMPROBABLE Cada 5 anos

No existe evidencia de ocurrencia.

Cuadro 14. Clasificacion de la severidad para el analisis de peligros

Peligro que ponga en situacion de riesgo la vida (de
manera inmediata o a largo plazo)

Peligro que resulte en situaciones severas, pero no de
riesgo a perder la vida (hospitalizacion, enfermedad
grave o prolongada)

Peligro que no es severo ni pone en riesgo la vida pero
puede resultar en efectos indeseables

MUY ALTA Muerte
ALTA Enfermedad

MEDIA Heridas
BAJA Sin heridas

No pone en riesgo la salud pero es desagradable su
presencia.
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Para determinar el nivel de riesgo, es necesario realizar la siguiente ecuacion:

En donde:
R = Nivel de riesgo
P = Probabilidad

S = Severidad

R=PXS

Una vez determinado el nivel de riesgo se debe justificar la decision y describir las medidas de

control necesarias para la eliminacion o reduccion del peligro (Cuadro 15).

Cuadro 15. Clasificacion de las medidas de control requeridas de acuerdo al nivel de riesgo

calculado

NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE CONTROL

9 A | 12 Alto

Punto Critico de Control o Prerrequisito Operativo (PPR
Op)

(Inspecciones, muestreos y evaluaciones de materia prima, del
producto en proceso, equipos y areas de proceso)

5 A 8 Moderado

Prerrequisito Operativo o Prerrequisitos (PPR)
(Existen medidas preventivas para controlar peligros en materias
primas, producto en proceso, equipos y areas de proceso)

1 A 4 Bajo

Prerrequisitos (PPR)
(Cumplimiento de los prerrequisitos definidos y el
entrenamiento del personal)
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En la evaluacion de las materias primas, pueden identificarse materias primas criticas, las

cuales deben ser de manejo controlado.

Figura 28. Arbol de decision de materia prima
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Para la clasificacion de las medidas de control (PPR Op o PCC) durante las etapas del proceso,

se debe considerar el siguiente arbol de decision:

P1 i Existen medidas preventivas de Cantrol?
[5 ;
- MWodificar |a fase, proceso o
S producto
{58 necesita control en -
esta fase porrazones de
inocuidad?

Mo es un PCC H Parar™ |

¥
¢, Ha sido la fase especificamente concebida para :
P2 eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible » i

presencia de un peligra? ™

}

¢, Podria producirse una contarminacian con peligros
P3 identificados superior a los niveles aceptables, o
podrian éstas aumentar a niveles inaceptables? ™

!
| Mo |—>| NoesunPCC —» PPROP

;.58 eliminaran los peligros identificados o se
P4 reducird su posible presencia a un nivel aceptable
en una fase posternor? ™

!
] '—*W

| NoesunPcC || PPROP |

Pazar al siguiente peligro Wentficads del procez o descrto
Log niveles aceptables u inaceptables necesitan ser definidos teniendo en cuenta los objetivos globales cuando se idertfican

los PCC del Plan HACCP

Figura 29. Arbol de decision por etapa de proceso

Fuente: NOM-251-SSA1-2009

61


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

251 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN HACCP

En el Plan HACCP se establecen las condiciones y actividades a seguir para cada medida de

control identificada durante el proceso.

En este documento se consideran:

a) Peligro(s) relacionado(s) con la inocuidad de los alimentos a controlar con las medidas
de control

b) Medida(s) de control

c) Limite(s) critico(s)

d) Procedimiento(s) de seguimiento

e) Correcciones y accion(es) correctiva(s) a tomar si se superan los limites criticos

f) Responsabilidades y autoridades;

g) Registro(s) del seguimiento.
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ANALISIS Y DISCUSION
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3.1

ANALISIS DE PELIGROS

Cuadro 16. Analisis HACCP materias primas

Materias primas para la elaboraciéon de Salami

Clave: Revisiéon: O Emision: mayo 2013 Pagina: 1de 3
. . Identificacion
Peligros potenciales L .
> : . Evaluacion del Peligro Justificacion de la Controles de los puntos | ;Es una
o identificados Factor o fuente de riesgo o fti )
No Materia prima . . decisién tomada en la criicos materia
(origen del peligro) = X -
N Nivel de columna anterior " critica?
Descripcion P|]S|R . Actividades 1 2 3
riesgo
. Se realiza como parte del proceso
Inherentes a la materia El hueso forma parte de L s .
Hueso . 5 2 |10 Alto . p principal el acondicionamiento de la SI | SI [NO NO
prima la materia prima X
carne, en el cual se retira el hueso.
Praparcionados al La administracion de La carne procede de un rancho
ganado en caso de antibiéticos al ganado experimental, el cual cuanta con los
Antibiéticos enfermedades o para 2 3 6 | Moderado } ' . SI | SI |NO NO
X R X depende del manejo que controles necesarios para la
evitar contaminaciones o K - ]
X se de en las granjas produccién de bovinos sanos
1 | carne de bovino coniagios
La presencia de
Microorganismos en la . .
. K X . El manejo de la carne se realiza con
. Inherentes a la materia carne es inevitable, sin - .
BAT, Coliformes totales, . R . todas las condiciones necesarias para
. prima, mal manejoenel | 5 3 | 15| MuyAlto embargo, su manejo X SI| sl| sl SI
Coliformes fecales X . evitar el desarrollo de
rastro define el tipo de . . .
. . microorganismos patégenos
microorganismo que se
desarrollara
. Se realiza como parte del proceso
Inherentes a la materia El hueso forma parte de L s .
Hueso . 5 2 |10 Alto . p principal el acondicionamiento de la SI | SI [NO NO
prima la materia prima X
carne, en el cual se retira el hueso.
Proporcionados al . L.
p La administracion de
ganado en caso de antibiéticos al ganado
Antibiéticos enfermedades o para 2 3 6 | Moderado g . La carne procede de un rancho TIF. SI | SI [NO NO
. . . depende del manejo que
evitar contaminaciones o K
. . se de en las granjas
2 |Carne de porcino contagios
La presencia de
Microorganismos en la . .
. . X . El manejo de la carne se realiza con
. Inherentes a la materia carne es inevitable, sin o )
BAT, Coliformes totales, . . . todas las condiciones necesarias para
. prima, mal manejoenel | 5 3 | 15| MuyAlto embargo, su manejo X SI| sl| sl Si
Coliformes fecales X . evitar el desarrollo de
rastro define el tipo de . . .
. . microorganismos patégenos
microorganismo que se
desarrollara
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Cuadro 16. Andlisis HACCP materias primas (continua)

Materias primas para la elaboraciéon de Salami

Clave:

Revision: 0

Emision: mayo 2013

Péagina: 2de 3

Peligros potenciales

Identificacion

> i Evaluacion del Peligro i i6 Controles de los puntos| ;
o identificados Factor o fuente de riesgo Justificacion de la - e
No.| Materia prima . . decisién tomada en la criticos materia
(origen del peligro) = . o
L Nivel de columna anterior . critica?
P Descripcién P|]S|R . Actividades 11213
riesgo
Debido al mal manejo en
el rastro, el lardo se L .
Mal maneio de la materia d | Durante el acondicionamiento de las
F: Materia extrafia ) . 3 113 Bajo pug e m(izc arcon materias primas, se retira cualquier Sl | SI |[NO NO
prima materia extrafia (cabellos, . ~
: materia extrafia que se detecte.
hueso, astillas de hueso,
etc.)
Proporcionados al - .
p La administracion de
ganado en caso de antibiéticos al ganado
Q: Antibiéticos enfermedades o para 2 3 6 | Moderado depende del magrlwe'o ue El lardo procede de un rancho TIF. Sl | SI |[NO NO
3 | Lardo de cerdo e\itar contaminaciones o p 1o4q
. se de en las granjas
contagios
La presencia de
Microorganismos en la . .
. L . El manejo del lardo se realiza con
. Inherentes a la materia carne es inevitable, sin L i
BAT, Coliformes totales, X ) . todas las condiciones necesarias para
B: . prima, mal manejoenel | 5 3 | 15| MuyAto embargo, su manejo X STH BSIN S Sl
Coliformes fecales X X evitar el desarrollo de
rastro define el tipo de . . p
: : microorganismos patégenos
microorganismo que se
desarrollara
4 Sal '\X N/A N/A N/A|N/AIN/A N/A N/A N/A N/A|N/AIN/A N/A
5 Sacarosa '\X N/A N/A N/A|N/AIN/A N/A N/A N/A N/A|N/AIN/A N/A
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Cuadro 16. Andlisis HACCP materias primas (continua)

Materias primas para la elaboracion de Salami

Clave:

Revisiéon: 0

Emisién: mayo 2013

Pagina: 3de 3

Peligros potenciales

Evaluacién del Peligro

Justificacion de la

Controles

Identificacion
de los puntos

¢Es una

identificados E r n i "
No.| Materia prima acto. CULIS de. esgo decision tomada en la criticos materia
(origen del peligro) - . ”
L Nivel de columna anterior . critica?
P Descripcion P]S|R ) Actividades 112]3
riesgo
N/
6 Sal cura A N/A N/A N/A]N/A|N/A N/A N/A N/A N/A|N/AIN/A]  N/A
. Mal manejo de la materia ) Debido a mal manejo de | Se cuenta con un proceso anterior en
F: Materia extrafia | . 41114 Bajo . ! . . P ) Sl | SI [NO NO
prima latripa en los rastros | el la materia prima se lava yse revisa.
7 Tripa Debido a la naturaleza de | La tripa pasa por diferentes procesos
. la materia prima, la previos al proceso principal, que
Coliformes totales N . L . h
B: A 4 Limpieza inadecuada 413112 Alto contaminacién por aseguran su inocuidad, entre los St si] sl Sl
coliformes fecales . .
coliformes puede ser muy| cuales se cuenta, salazén, lavado e
probable inmersion en sin de ac. Lactico.

ELABORO

REVISO

AUTORIZO
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Cuadro 17. Andlisis HACCP etapas de proceso

Etapas de proceso para la elaboracion de Salami

Clave:

Revisién: 0

Emision: mayo 2013

Pagina:

1 de 3

Peligros potenciales

Identificacion de los

: " Evaluacion del Peligro o eyt Controles o
identificados " 9 Justificacion de la puntos criticos
Factor o fuente de riesgo .
No.| Etapade Proceso . . decision tomada en la PCC
(origen del peligro) - X
- Nivel de columna anterior .
P Descripcion P]IS|R] . Actividades 1]l1a]l2|3]4
riesgo
Los agentes de limpieza son
L Se hacen limpiezas especiales para contacto con
Cloro, agentes de Contaminacion cruzada rutinarias para eliminar superficies de alimentos, se cuenta
Q: » a9 con las areas de contacto| 3 | 1 | 3 Bajo 1asp P ) . NO|NO NO
limpieza ) . los residuos de otras MP con POES bien establecidos para — ||
de las materias primas . . ) . ) )
utilizadas anteriormente | garantizar la limpieza e inocuidad de
las areas de contacto
1 Acond|C|on§m|gnto Se cuenta con POES de las areas de
de la materia prima El area de proceso, es |proceso, de igual forma, se cuenta con
L utilizada para el manejo | la operacion de bioconservacion en el
BAT, Coliformes totales Contaminacion cruzada ue diferentes materias roceso, por medio de la cual se
B: o ’ con otras materias 413 ]|12] At q . P p NO| NO NO
Coliformes fecales fimas primas, las cuales mantiene control de los — ||
P podrian estar microorganismos, tanto los de las
contaminadas. materias primas, como de las
contaminaciones posteriores.
. N/
2 Congelamiento A N/A N/A N/A|IN/AIN/A]  N/A N/A N/A N/AIN/A|N/AIN/AIN/A]  N/A
Al presentarse algin
problema con el balanceo | Antes de comenzar con el proceso, se
. . o Debido a mal armado y/o . o el armado dela cutter, revisa el armado de la cuttery se
3 Molienda F Materia extrafia Y 211]2 Bajo . . Y NO| NO NO
desbalanceo de la cutter podrian rozar las navajas hacen pruebas para corroborar su — ||
con el plato y causar buen funcionamiento
rebabas
Al presentarse algin
problema con el balanceo | Antes de comenzar con el proceso, se
. . o Debido a mal armado y/o . o el armado dela cutter, revisa el armado de la cuttery se
4 Molienda F Materia extrafia Y 211]2 Bajo Y NO| NO NO

desbalanceo de la cutter

podrian rozar las navajas
con el plato y causar
rebabas

hacen pruebas para corroborar su
buen funcionamiento
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Cuadro 17. Andlisis HACCP etapas de proceso (continta)

Etapas de proceso para la elaboracion de Salami

Clave:

Revisién: 0

Emision: mayo 2013

Pagina:

2 de 3

Peligros potenciales

Identificacion de los

> o Evaluacion del Peligro ificacio Controles o~
identificados Factor o fuente de riesgo g Justificacién de la puntos criticos
No.| Etapade Proceso . ) decision tomada en la PCC
(origen del peligro) )
hei6 Nivel de columna anterior .
P Descripcion PlIS|R . Actividades l1]1al 2| 3| 4
riesgo
Al presentarse algin
problema con el balanceo | Antes de comenzar con el proceso, se
. . o Debido a mal armado y/o . o el armado dela cutter, revisa el armado de la cuttery se
5 Molienda F Materia extrafia Y 211]2 Bajo . . Y NO| NO NO
desbalanceo de la cutter podrian rozar las navajas hacen pruebas para corroborar su — ||
con el plato y causar buen funcionamiento
rebabas
Se ha demostrado que L .
) d La formulacion se realizado basada en
altas concentraciones de . )
Exceso de Nitratos nitratos y nitritos, pueden la dosis recomendad establecida en
Q: " Y Errores en la formulaciéon | 3 319 Alto Y P las NOM, de igual forma, cada vez que | NO| NO NO
nitritos causar problemas ala ) ) — ||
se formula, se revisan yvalidan los
salud de los )
. pesajes.
. consumidores
6 Homogenizacion
(Bioconservacién) Las BAL son GRAS, por
los que no afectan a la
. salud, sin embargo, una - .
Mal manejo de los . ’ ,' Se verifica la etapa de siembra
B: BAT . . .J : 31113 Bajo | mala cosecha de células, P Y Stj__|s|__|__ SI
cultivos iniciadores ; cosecha de BAL
podria afectar el proceso
de bioconservacién en los
productos
. N/
7 | Embutido y Amarre A N/A N/A N/AIN/AIN/A]  N/A N/A N/A N/A|N/A|N/A|N/AIN/A]  N/A
Al mantenerse en un area
Los productos se dejan abierta para el reposo, los| Se cuenta con POES del laboratorio,
. o en reposo a temperatura . roductos son asicomo acceso restringido a las
8 Reposo F: Materia extrafia p. P . 3]11]83 Bajo P . . ; g NO| NO NO
ambiente, en un area susceptibles a areas mientras los productos se — ||
descubierta contaminaciones encuentran en reposo.
cruzadas
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Cuadro 17. Andlisis HACCP etapas de proceso (continta)

Etapas de proceso para la elaboracién de Salami

Clave: Revision: 0 Emision: mayo 2013 Pagina: 2 de 3
Peligros potenciales o . o Identificacién de los
No.| Etapade Proceso dentiicados Factor o fuente de riesgo Seeeenaereae deiT:in;;CZ)C:::dieel:la conees LR T PCC
P (origen del peligro) - .
i Nivel de columna anterior B
P Descripcion PlIS|R . Actividades 1]1a] 2| 3| 4
o | Fermentacion- N/ N/A N/A nalnaINal Nia N/A N/A nia|Nia|Nia| nia nia| N
Maduracion A
10 Embalaje '\X N/A N/A N/AIN/AIN/A]  N/A N/A N/A N/A|N/AIN/A|N/AIN/A]  N/A
11 | Almacenamiento '\X N/A N/A N/AIN/AIN/A]  N/A N/A N/A N/A|N/AIN/A|N/AIN/A]  N/A
12 Distribucion '\/‘_\/ N/A N/A N/AIN/AIN/A]  N/A N/A N/A N/AIN/A|N/A|N/AIN/A]  N/A
ELABORO REVISO AUTORIZO
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0.

3.2

Plan HACCP

Cuadro 18. Plan HACCP para salami

Plan HACCP Salami

Clave: Revision: 0 Emision: mayo 2013 Péagina: 1del
CUAUTITLAN
Acciones Correctivas
cuando existauna
Punto Critico de desviacion a los limites
Control (PCC) Peligro Limites Criticos (Qué? (Como? Frecuencia |;Quién? criticos Verificacion Registros
BAT<5.0l0g
2
BAT, UFC/cm
(CE 1441/2007)
Asegurar  que  los| . . . L Los resultados
. Realizar ~ determinaciones Inactivacion T
. Coliformes totales <|productos se encuentren| .~ o .~ microbiolégicos se
Coliformes ) ) microbiol6gicas durante el Responsable [microbioldgicas a 121°C| " " I
PCC1. 25log UFC/cm dentro de los pardmetros o Todos  los . registrardn en los formatos|Determinaciones
totales, L proceso de maduracion para de por 15 min de los lotes . N
Homogenizacion (CE 1441/2007) microbiologicos determinar: BAT, Coliformes lotes microbiologiafcontaminados, para su cotespondientes y  serdn|microbiologicas
establecidos durante el o : " |revisados por el responsable
.. |totalesy Coliformes fecales. posterior destruccion * .
proceso de maduracion de laboratorio.
Coliformes |
fecales Coliformes fecales
<3log UFC/g
NOM-194-SSA1-2004

*Una vez hechas todas las determinaciones y pruebas a los salamis, éstos se inactivan y destruyen.
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3.3 MANEJO DE MATERIAS PRIMAS CRITICAS

De acuerdo al andlisis de peligros de las materias primas se detectaron las siguientes materias

primas criticas:

1. Carne de res
2. Carne de cerdo
3. Lardo de cerdo

4. Tripa

Para mantener el control sanitario de las materias primas carnicas se plantearon los siguientes

controles:

Desarrollo y evaluacién de proveedores

Evaluacion microbioldgica de las materias primas antes de su uso

Buenas practicas de manufactura para el manejo de las materias primas carnicas

Procedimientos operativos de sanidad estandar para las instalaciones

Con el fin de mantener el control sanitario de la tripa para embutir, ademas de los controles

planteados para las materias primas carnicas se establecieron los siguientes controles:

e Lavado y salinizacién de la tripa (por parte del proveedor)
e Enjuagado

e Inmersidn en una solucion de &cido lactico al 5%

El cumplimiento de estos controles en conjunto con los PCC establecidos, contribuyen al
incremento en la seguridad sanitaria de los productos terminados; sin embargo, la validacion

de los PCC, garantizan la eficacia de los Planes HACCP.
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3.4 EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE CONTROL

La mayoria de los embutidos tradicionales se elaboran sin la adicion de cultivos iniciadores
por lo que en el proceso de fermentacion participan microorganismos enddgenos de la materia
prima, asi como otros adquiridos a través de contaminacion cruzada. Esta microbiota, no solo
estd constituida por microorganismos de interés tecnoldgico (BAL), también se pueden

encontrar microorganismos patdgenos y deterioradores del producto (Martin Juarez 2005).

Los embutidos fermentados se consideran generalmente productos de bajo riesgo a causa de la
reduccion de los valores de a, y pH (4.8 a 5.0), capaz de inhibir los microorganismos
patdgenos a temperatura ambiente (Barbuti y Parolari 2002). Sin embargo, en los embutidos
madurados en frio (T < 12°C), caracterizados por presentar valores finales de pH > 5.3
(Aymerich, y otros 2003), se ha minimizado una de las barreras al crecimiento de
microorganismos, de igual forma se ha demostrado que deficiencias en la calidad sanitaria de
los productos, pueden causar pérdidas de hasta un 25% de la produccion (Demeyer, y otros

2000).

Las BAL como cultivos iniciadores; asi como el acido lactico y sus sales, han sido
ampliamente utilizados en la industria carnica para aumentar el sabor y la vida util de los
productos. Su actividad contra microorganismos patégenos como Cl. botulinum, L.
monocytogenes, S. aureus, Salmonella y E. coli O157:H7 ha sido reportada por autores como
Aymerich, Picouet y Monfort en 2007 y Garriga en 2005, entre otros, sin embargo el éxito de
la adicién de los cultivos iniciadores, depende de la capacidad de adaptacion al ambiente de

los mismos (Aymerich, y otros 2007).
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Durante la elaboracion de esta tesis, se llevaron a cabo pruebas microbiolégicas con el
objetivo de evaluar el control en la calidad sanitaria, alcanzado durante el periodo de
fermentacién-maduracion en los modelos carnicos a través de la fermentacion espontanea en

contraste con modelos carnicos adicionados con cultivos iniciadores de P. acidilactici.

Para el analisis de la informacion, se tomaron en cuenta los datos de pH, ay Yy % de acido
lactico, de la tesis de Ing. en Alimentos en proceso, de Cristobal Martinez Brenda, realizados a

los mismos modelos carnicos (Cuadro 19).

Cuadro 19. Determinaciones fisicoquimicas de modelos carnicos (salamis)

Tiempo

(dias) aw pH % Ac. Lac

Fermentacién

0 0.920 +0.06 (5.85 +0.03(0.102 *0.00

0.5 el 5.87 +0.030.112 *0.01
1 el 5.90 +0.02 10.121 *0.09
Esponténea 1.5 el 5.62 +0.06 [0.149 *0.07
2 el 5.58 +0.07 |0.153 +0.08

5 0.901 +0.06 (554 +0.03(0.183 *=0.07

10 0.901 +0.06 [5.36 +0.05(0.213 *0.20

0 0.922 +0.06 (592 +0.03(0.110 *=0.07

0.5 el 5.82 +0.030.126 +0.08
1 el 5.70 +0.04 10.132 *0.04
P. acidilactici 1.5 el 5.52 +0.06 [0.154 *0.09
2 el 5.57 +0.0410.145 *0.05

5 0.900 +0.04 (542 +0.05(0.168 =*0.05

10 0.888 +0.03 (529 +0.06 (0.201 *0.10

Fuente: Tesis de Ing. en Alimentos de Cristobal Martinez Brenda en proceso
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Las determinaciones microbiologicas se realizaron los dias 0, 1, 2, 4 ,8 y 11 para BAT,

mientras que para coliformes totales y fecales, se consideraron los dias 0, 1, 5y 10 (Cuadro

20).
Cuadro 20. Determinaciones microbioldgicas de modelos carnicos (salamis)
Determinaciones [log UFC/g]
S BAT coliformes totales coliformes fecales
Fermentacion Con P. Fermentacion Con P. Fermentacion| Con P.
espontanea acidilactici espontanea acidilactici | esponténea | acidilactici
0 4.09 +0.02 4.05 +0.06 4.26 +0.06 4.22 +0.02 Negativo Negativo
1 457 +0.04 3.91+0.02 4.22 +0.04 4.18 +0.12 Negativo Negativo
2 5.13+0.07 3.00+0.04 falehad ekl ekl ekl
4 6.47 £0.03 2.82 £0.05 Fex ekl ookl ekl
5 ekl falehad 4.02+0.04 3.88+0.04 Negativo Negativo
8 6.30 £ 0.03 2.61+0.05 falehad ekl ekl ekl
10 falehad falehad 4.08 +0.07 3.78 £0.08 Negativo Negativo
11 6.40 £ 0.03 2.30 £ 0.05 falehad falehad ekl ekl

3.4.1 DETERMINACION DE pH

Como se puede observar en la Figura 30, el pH tiene una disminucion sibita en las primeras

36 horas después de iniciado el proceso de fermentacion-maduracion, presentando un pH

inicial de 5.85 el cual desciende a 5.62 para el segundo dia en los salamis no inoculados; de

igual forma podemos ver que para los salamis adicionados con P. acidilactici presentan un pH

inicial de 5.92 que desciende a 5.52, lo cual representa una diferencia de 0.23 y 0.40 para los

salamis sin y con inoculo respectivamente. Esta reduccién rapida del pH en los primeros dias

de fermentacion es critica para evitar riesgos asociados con patdgenos como L.

monocytogenes, S. aureus y Salmonella. (Licke 2000); Por lo que los embutidos adicionados

con P. acidilactici pueden presentar un mejor control de la microbiota que los embutidos no

inoculados.
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De igual forma que los resultados presentados por Aymerich, y otros (2003) al final del
proceso de fermentacién-maduracién, los embutidos alcanzaron valores de pH préximos a pH
> 5.3, tal como se observa en la Figura 30. Este valor de pH final es importante, ya que autores
como Martin Juérez (2005) reportan que a valores inferiores de 5.0 las reacciones metabdlicas
de los productos se ven desfavorecidas y pueden presentar problemas en el desarrollo del

aroma.

Figura 30. Determinaciones de pH durante el proceso de fermentacién-maduracion de los
embutidos tipo salami

3.4.2 DETERMINACION DE ACIDO LACTICO (%)

La adicion de acidos afecta matando o inhibiendo el crecimiento de los microorganismos, por
interferir con la permeabilidad de la membrana celular al producir un desacoplamiento en el
transporte de sustratos y en la fosforilacién oxidativa del sistema transportador de electrones

(ICMSF 1980).

Como se observa, en la Figura 31 se presenta un aumento en el % de acido lactico, el cual es
mayor en los embutidos inoculados durante los primeros 1.5 dias, pasando de 0.110 a 0.154 %
ac. lactico, mientras que en los salamis sin in6culo va de 0.102 a 0.149 % é&c. lactico; sin

embargo, dicho comportamiento se revierte a partir del dia 2, llegando a una produccion al
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final de la fermentacidon-maduracion, de 0.213 y 0.201 % &c. lactico para embutidos no

inoculados y adicionados con P. acidilactici respectivamente.

Figura 31. Determinacion del % &cido lactico durante el proceso de fermentacion-maduracion de
los embutidos tipo salami

3.4.3 DETERMINACION DE a,

Como se ha mencionado anteriormente, los factores intrinsecos de los productos son
indispensables para el desarrollo o la inhibicion de la microbiota, uno de los mas importantes

es el ay, ya que de éste depende en gran medida la seguridad y la vida Gtil de los productos.

Figura 32. Determinacion del a,, durante el proceso de fermentacién-maduracion de los
embutidos tipo salami
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De acuerdo a los datos reportados por Barbut y Griffiths (2001), el a,, promedio final de los
salamis oscila desde 0.796 hasta 0.923. Como se observa en la Figura 32 los dos salamis se
encuentran en este parametro, sin embargo el salami inoculado con P. acidilactici, presenta un
menor a, con 0.888, mientras que el salami fermentado espontaneamente al final de la
fermentacién-maduracion llega a un a,, de 0.901. Este comportamiento se esperaba, ya que de
acuerdo a la justificacion planteada anteriormente, la disminucion en el pH de los productos
provoca la desnaturalizacion de las proteinas y la pérdida de humedad de los productos

(Hudnall 1999).

Es importante recordar que las modificaciones en el a, afectan a la calidad sanitaria, debido a
que la reduccién del a,, incrementa la fase de latencia y reduce la velocidad de crecimiento,
resultando en una reduccion de la poblacion microbiana (Jay, y otros 2009, Barbut y Griffiths

2001).

3.4.4 DETERMINACION DE BACTERIAS AEROBIAS TOTALES (BAT)

Se ha demostrado que el uso de algunas BAL que han sido cominmente asociadas con la
carne, presentan un efecto de antagonismo frente a microorganismos patdégenos y esporulados
debido a la produccién de uno o més metabolitos con actividad antimicrobiana como &cidos
orgénicos (lactico y acético), bacteriocinas, etc. logrando la inhibicién de patégenos como:
Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Salmonella y
Escherichia coli O157:H7 (Vermeiren, y otros 2004, Aymerich, y otros 2007, Cosansu, y
otros 2010), sin embargo, el principal efecto antimicrobiano responsable de la seguridad
sanitaria es la acidificacion de los productos, la cual, en conjunto con agentes antimicrobianos

tales como las bacteriocinas, logran un control mas eficaz de la microbiota, debido a la
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eliminacion de microorganismos que pueden mostrar tolerancia a los acidos (Leroy, y otros

2006).

Las bacteriocinas son proteinas antimicrobianas extracelulares sintetizadas ribosomalmente o
péptidos, los cuales tienen un efecto bactericida o bacteriostatico sobre otras bacterias Gram
positivas (Aymerich, y otros 2007, Devlieghere, y otros 2004). Las bacteriocinas a menudo
tiene espectros inhibitorios estrechos y actlan creando un efecto antagdnico o afectando la
membrana citoplasmatica para disipar la fuerza motriz de protones a través de la formacion de
poros en la bicapa de fosfolipidos, estos efectos generalmente van dirigidos hacia otras
bacterias intimamente relacionadas, las cuales se encuentran presentes en el mismo ambiente

(Leroy, y otros 2006, Devlieghere, y otros 2004).

De acuerdo a los resultados presentados por Rivera Quiroz (2005) La adicién de P. acidilactici
en un embutido tipo salami, provoca una disminucion en la poblacion de BAT al segundo dia,
aun con la adicién de S. aureus. Dicha disminucion se mantuvo hasta el final del proceso y
alcanzo6 un nivel de 1-1.5 ciclos logaritmicos. En contraste, los salamis no adicionados con

cultivo iniciador, presentaron un incremento de hasta 3-3.5 ciclos logaritmicos.

Figura 33. Determinacion de BAT en un embutido tipo salami
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De acuerdo a los resultados obtenidos, en la Figura 33 podemos observar que los embutidos
adicionados con el cultivo iniciador presentaron una disminucion de 1.05 ciclos logaritmicos
desde el inicio de la fermentacion-maduracion hasta el segundo dia, mientras que los salamis
fermentados espontaneamente tuvieron un incremento de 1.04 ciclos logaritmicos. Al final se
obtuvo una diferencia de 1.75 ciclos logaritmicos menos en los salamis inoculados y 2.31
ciclos logaritmicos mas en los salamis fermentados espontaneamente, respecto al inicio de la
fermentacién-maduracion. Este comportamiento es debido al efecto bioconservador de las
BAL, las cuales conforme sucede el proceso de fermentacion-maduracion, producen &cido
lactico, mismo que al aumentar su concentracion provoca la disminucion del pH y con esto la
desnaturalizacion de los compuestos proteicos, induciendo asi a la disminucion de ay, Yy
provocando el secado de los embutidos, creando un ambiente desfavorable para el desarrollo y
supervivencia de los microorganismos (Hudnall 1999). Por otro lado es importante resaltar
que el efecto bioconservador se ve beneficiado por la adaptacion de los microorganismos al

medio.

Microorganismos tales como L. monocytogenes, la cual es relativamente resistente a agentes
de curacion, puede sobrevivir durante el proceso de maduracion; aunque los niveles en el
producto final suelen ser bajos. En estudios europeos recientes se han detectado entre 1-16%
de Listeria en productos carnicos fermentados (Martin Juarez 2005). Actualmente, las normas
oficiales mexicanas no consideran este microorganismo como parte de las evaluaciones de
calidad sanitaria para los productos carnicos, sin embargo la Comisién Internacional de
Especificaciones Microbioldgicas de los Alimentos (ICMSF) ha establecido como limite

méaximo 2 log UFC/g en poblaciones de bajo riesgo.

De acuerdo a los Limites criticos establecidos en el Plan HACCP (Cuadro 18), se tomd como
base una cuenta de 5.0 log UFC/cm? para BAT, mismo que se cumplié, tanto para embutidos
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inoculados, como para embutidos no inoculados, por lo que el PCC establecido es eficaz para

el control de BAT.

De igual forma es importante resaltar que la hipétesis establecida es confirmada para BAT en

las condiciones de proceso aplicadas para este modelo cérnico.

3.45 DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

Respecto a la seguridad alimentaria, los microorganismos patdgenos y de descomposicion
Gram negativos son especialmente problematicos por su resistencia inherente a algunos
agentes antimicrobianos tales como las bacteriocinas. Esta incapacidad se debe a la membrana
externa de proteccidn que cubre la membrana citoplasmatica y la capa de peptidoglicano de las

celulas (Castellano, y otros 2008, Devlieghere, y otros 2004).

Es importante resaltar que las bacterias Gram negativas crecen con dificultad en condiciones

ambientales hostiles como las que se dan en la maduracion de los embutidos (Liicke 1998).

En la Figura 34 podemos observar que los embutidos adicionados con P. acidilactici presentan
una disminucién de 0.44 ciclos logaritmicos de coliformes totales desde el inicio de la
fermentacién-maduracion, hasta el dia 10, mientras que los embutidos fermentados

espontaneamente, presentan una disminucién de 0.18 ciclos logaritmicos.

(SR

3.50

Figura 34. Determinacion de coliformes totales en embutidos tipo salami
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Segln el Plan HACCP, se planteé un LCC < 2.5 log UFC/cm? y de acuerdo a las
determinaciones de coliformes totales realizadas, al final del proceso de fermentacion-
maduracién, se alcanzaron 3.78 y 4.08 logaritmos de coliformes totales para embutidos
adicionados con cultivo iniciador y cultivos no inoculados respectivamente, por lo que no se

alcanzo el LCC establecido.

Con el fin de garantizar la inocuidad de los productos es necesario considerar diferentes

recomendaciones a través de las cuales se podria alcanzar el nivel de inocuidad planteado.

1. Repetir las determinaciones de coliformes totales

2. Reevaluar la materia prima

3. Reuvisar las condiciones de manejo durante el acondicionamiento de la materia prima

4. Evaluar el manejo de la materia prima proporcionado por los proveedores

5. Ampliar el periodo de fermentacion-maduracion y evaluar si se alcanza el limite
establecido

6. Evaluar si es necesario el uso de barreras adicionales al sistema de barreras, las cuales

sean de bajo impacto, por ejemplo el envasado en atmésferas modificadas

De acuerdo a la hipdtesis planteada y a pesar de no haberse logrado el LCC establecido, se
puede observar que la hipotesis se cumpli6 para coliformes fecales en las condiciones
aplicadas a este modelo carnico, sin embargo es conveniente evaluar los diferentes ajustes

propuestos, con el fin de garantizar la inocuidad del producto.

3.4.6 DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES
Tomando como microorganismo indicador de coliformes fecales a E. coli, la NOM-194-
SSA1-2004, establece que en carnicos refrigerados es admisible hasta 3 log UFC/ g, por lo que

para las pruebas realizadas a los productos carnicos se tomo como LCC este valor, sin
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embargo los productos no presentaron contaminacion de este tipo de microorganismo, por lo
que no se evaluo el efecto de la adicion de P.acidilactici sobre este microorganismo; sin
embargo es de suma importancia resaltar que la calidad microbioldgica de la carne como
materia prima y las buenas practicas de manufactura durante la elaboracion del producto,

fueron claves para la produccion de embutidos libres de coliformes fecales.

De igual forma, es importante considerar que en la NOM-213-SSA1-2002, la evaluacion de
BAT vy coliformes fecales, no aplica para productos carnicos crudos, situacion que podria ser
riesgosa debido a que los productos crudos generalmente no son sometidos a procesos que
puedan eliminar o disminuir las cargas bacterianas a niveles aceptables, por lo que si se
presentara alguna contaminacion cruzada en la materia prima, ésta no podria ser detectada en
los productos terminados, y aunque la fermentacion es un método de conservacion efectivo, es
necesario considerar que el control de microorganismos Gram negativos (E. coli o

Salmonella), no es tan eficaz como el control de Gram positivos.
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CONCLUSIONES

1. Los salamis adicionados con P. acidilactici disminuyeron su pH hasta 5.52 durante las
primeras 36 h, mientras que los salamis fermentados de manera espontanea 5.62 en el

mismo periodo.

2. La produccién de acido lactico durante las primeras 36 h, es mayor en los embutidos
adicionados con P. acidilactici, alcanzando 0.154% de &cido lactico, mientras que sin

iniciador 0.149% de 4cido lactico

3. Al final del proceso del periodo de fermentacion-maduracion evaluado, se obtuvo un ay
menor en los embutidos adicionados con P. acidilactici alcanzando valores de 0.888,

mientras que en los embutidos no inoculados fue de 0.920

4. Los embutidos adicionados con P. acidilactici, presentaron un control en términos de
bacterias aerobias totales, con una disminucion al final de la maduracion de 1.75 ciclos
logaritmicos para BAT, en contraste los salamis no inoculados, en los que aumentaron
2.31 ciclos logaritmicos en el mismo periodo. Durante el proceso de fermentacion-

maduracion, se alcanzo el LCC establecido para BAT

5. Los embutidos adicionados con P. acidilactici, lograron un control de coliformes totales,
con una disminucién al final de la maduracion de 0.44 ciclos logaritmicos, mientras que
para los embutidos no inoculados esta disminucion fue de s6lo de 0.18 ciclos logaritmicos
en el mismo periodo. No se alcanzé el LCC establecido para coliformes totales, por lo que

se platearon diferentes opciones como medidas correctivas

6. Las determinaciones de coliformes fecales indicaron ausencia, por lo que se considera que

la calidad de la materia prima cumpli6 con este indicador. El control en la calidad sanitaria
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de las materias primas, es crucial para el aseguramiento de la calidad sanitaria de los
productos finales. La hipotesis planteada se cumplié en términos de bacterias aerobias

totales y coliformes totales

La aplicacion de un Sistema HACCP facilita la deteccién, tanto de materias primas
sensibles, asi como de las medidas de control y las evaluaciones de peligros son objetivas

y estandarizadas

En procesos de elaboracion de embutidos crudos madurados, la homogenizacion es
considerado un PCC, debido a que los errores que pudieran ocurrir durante esta etapa del
proceso, pueden provocar una mala distribucién de los indculos, lo cual deriva en errores

tecnoldgicos, asi como deficiencias en la bioconservacion

La evaluacion de las medidas de control establecidas, permite valorar la eficacia de éstas,

asi como plantear modificaciones o ajustes que permitan mejorarlas
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APENDICE A: FORMATO DE DETERMINACIONES

MICROBIOLOGICAS

Determinaciones microbioldgicas

Clave: Revision: 0 Emision: mayo 2013 |Pagina: de

Microorganismo Datos de la muestra:

Condiciones de
incubacion:

Fecha
Dilucion

Observaciones:

Verifico:

91


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

	Portada 
	Índice 
	Abreviaturas 
	Resumen 
	Introducción 
	Capítulo 1. Marco Teórico 
	Capítulo 2. Metodología 
	Capítulo 3. Análisis y Discusión de Resultados 
	Conclusiones 
	Bibliografía 
	Apéndice  

