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INTRODUCCION



INTRODUCC TON

La produccion de ganado porcino es importante econdmicamente
porque #e adapta a las variadas condiciones del medio
ambiente y explotaciong transformando una gran cantidad de
productos agricolas ® industrialews en alimentos de gran valor
nutritivo (Aldana, 1984), debido a:

- Su corto ciclo bioldgico

- Alimentacion omnivora

- F&acil adaptacion a todos los climas y explotacion
= Proparciona gran variedad de productos

En importante hacer notar gque al cerdo rinde hasta un 75%4 de
carne  en canal y que este rendimiento es mayor que en los
bovinos. Lo cerdos mejorados y alimentados can raciones
balanceadas producen una canal magra con mucha carne. Cuando
@l manajo da los cerdos as adecuado la incidencia de
enfermedades es relativamente baja, los cerdos pueden proveer
proteinas en forma tan eficiente comc ctros animales. Sin
embargo se presenta mayor dificultad para la conservacién de
su carne, comparado con la de bovinos (Paltrinieri,1984).

A menudo en Areas semirurales de México al centro de matanza
de cerdos astsd situado a distancias considerables de 1los
centros de distribucidén y consumo; el mal manejo higiénico
durante la matanza aunada al tiempo y temperatura de
almacenamiento y S$ransporte tienen como consecuencia una
®levada contaminacidn microbiana, gue provoca una disminucién
on la vida de anagquel, riesgos sanitarios y péerdida en 1la
calidad final de la carne.

La refrigeracidn durante el almacenamiento y transporte de la
carne. . fresca requiere de cantidades considerables de energla
que aumentan los costos de produccidn.

Con el fin de disminuir los costos energéaticos  durante la
refrrigeracidén se han desarrollado métodos alternativos que
alargan la vida de anaquel de la carne sin necesidad de
temperaturas bajas de almacenamiento. Entre estos métodos se
encuentra el tratamiento de cortes completos de carne con
acidos organicos y la aplicacidon de humectantes inocuos
(Leistner, 1983y Thiel, 1977}, de tal  forma que  la carga
microbiana superticial en la canal disminuya a valores que
as@guren una prolongaciéon en la vida de anaquel de S0 a 100%4.



HIPOTESIS

Se propone el uso de humectantes que permiten la reducciéon de
la attividad acuosa superficial en carnes, almacenadas a
altas temperaturas (15 C) abatiesndo la flora microbiana
contaminante.

Estos humactantes son principalmente Glicerocl, Cloruro de
sodio, Acetato de s8sodie ¥y el uso de Tween B0 camo
surfactante. Se propone que la aplicacidn de estos compuestos
parmite una conservacidén de canales de cerdo, disminuyendo la
cuenta de patbgenos Yy organismos responusbles de la
descomposicién.

OBJET1VOS

1.— Estudiar el efecto de algunos humectantes en las
propiedades fisicoquimicas y microbicldgicas de carne
de cerdo

2.~ Estudiar el efecto de utilizar <carne tratada con
humectantes en 1a vida de anaquel de dos productos
procesados: Salchicha y Salami.



INFORMACION GENERAL
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I. DEFINICION Y COMFOSICION DE LA CARNE

La carne es uno de los alimentos mas completos en la dista
del hombre, Lae proteinas que contiene son de alta calidad,
@8 una fuente apreciable de vitaminas del complejo B y de
ciertos minarales, sobre todo de hierroy ademas es facilmente
digestible (Price,197&).

Est4 Tormada de varios tejidos: 21 muscular (Que as 21 mas
importante, para la formacion de la carne), el conjuntivo, el
Qseo, el tendinoso, el adipaso, los nervios y ganglios
linfaticos., La proporcién en que se encuentra cada uno de
wllos, su asociacién y distribucién, influyen en la
valoracitdn de la carne (Aldana,197546).

La composicién quimica de la carne varia segun la especie,

edad, sexo, raxa y =l corte. En la tabla 1 E2 muestra la
compasicion quimica aproximada en diferentres musculos
esqueldticos,

£l agua es el componente mayoritario, en peso, mientras que
la proteinas representan la fraccidn mds importante da la
materia seca del mdsculo. Los porcentajes de agua y prateina
s® mantienen relativamente constantes en las diferenten

aspecies animales, y varfian, unica e inversamente en funcion
del contenido de grasa (Flores,1983; Paltrinieri,1984;
Price,1978),

Tabla L.~ Compasiciéon general aproximada de muasculos de
ditferentes especies (Flores,1983),

Componeantes vacuno ovino porcino pollo
kA % % Z

Agua 70-75 70-7% &8-72 70-7%
Proteinas 20-25 20-22 18-20 20-25
Grasas 4-8B 5-10 5-12 4=4
Compuestos nitrogenados
no proteicos del orden de 1.
Carbohidratos del orden de 1.0
Minerales del orden de 1.0
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11. MICROESTRUCTURA

Estructuralmente existen dos componentes principales de 1la
carne, las fibras musculares y el tejido conectivog ambos
regsponsables de las caracteristicas mecAnicas de la carne. El
musculo (figura 1) esta formado por fibras musculares,
dispuestas dentro de una estructura de tejido conectivo que
recibe el nombre de spimisio, el cual se prolonga en su
interior, en forma mas delgada llamandose perimisio
dividiendo el musculo en haces o fasciculos, que engloban
numerosas fibras musculares, separadas unas de otras por una
membrana muy fina de tejido consctivo llamada endomisio.
Entre las fibras musculares se encuentran los capilares vy
terminaciones nerviosas (Flores, 17983;Price, 1976} .

La fibra muscular es la unidad fundamental en donde tienen
lugar todos los procesos matabdlicos del miusculoe, [ 1]
clasifican como rojam blancas e intermedias, de la proporeidn
en que se encuentran depende el color y 1la funcidn gue
presente el musculo. bLas fibras rojas tienen un didmetra
menor que las blancams, una mayor concentracidn de mioglobina
y 9ran numero de mitocondrias, por lo que su metabolismo es
oxidativo. Las fibras blancas tienen gran cantidad de enzimas
Qlucoliticasa; los estimulos determinan una respuesta rapida
en las fibras blancas, mientras que las rojas producen una
contraccidn lenta que se mantiene por un periddeo de tiempo
relativamente largo (Flares, 1283iPrice,1974).

Las fibras musculares (figura 2) ason «élulas tubulares

alargadas con un diimetro que oscila entre 10-100 micras, Yy
una longitud de 1 a 40 mmy sobre las fibras se presentan
estructuras ramificadas que son los nervios motores gue dan
la wmefal a las fibras para que se contraigan . Alrededor de
las. fibras se encuentra una membrana polarizada llamada
sarcolema, sienda en la parte interna 0,iv mis negativa que
la externa.
En el citoplasma 0 marcoplasma ae encuesntran lam
miofibrillas, 1los nuicleos ( situados en la periferia), lam
mitocondriaa (que actuan como oOrganelos productores de
energia), el reticulo sarcoplasmico , los sistemas tubulares
transversales (orientados paralelamente a las miofibrillas
que intervienen en el macdnismo de acoplamiento excitacion—
contraccidn), los complejos de Golgi, lipidas y lisosomas.

Las miofibrillas (figura 2) mon los elenmentos contriactiles
intracelulares, su aspecto estriado se debe a la sucesidn de

' segmentos oGscurcos (anisdtropos) y claros (isdtropow!§ los
segmentos oscuros se denominan bandas A y los claros bandas 1
wuna linea oscura llamada linea Z divide a la banda Iy dentro
de la banda A existe una zona clara llamada banda H,
mgccionada a su ver por una linea M oscura. €1 sarcomero o
unidad estructural del muisculo es el segmento entre dos
lineas Z adyacentes.
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" Fig. 1. Estructura del musculo esquelético
(Flores, 1983)

MUSCULO ESOUELETICO SECCION MUSCULAR

FIBRA MUSCULAR HAZ D{ FIBRAS




Las miofibhrillas se componen de dos clases de fTilamentos que
se sobremontan. Los filamentos gruesos {anisotropos) que
torman 1la banda A y las filamentos delgados (isotropos) que
torman la banda I.

Los filamentos gruwsos estan formados por un cuerpo central
constituida por las colas de las moléculas de miosina
(mepromiosina ligera) y puantes transversales que sobresalan
del filamento constituidos por las cabezas de la miosina
(maromiosina pesada).Los filamentos gruesos contienen cada
uno de 200 a 400 moléculas de micsina y en ellos se han
identificado psquetias fraccicnes de otras proteinas que
tienen funciones reguladoras antre la® que se encuentran las
proteinas C y M.

Los filamentos delgados de la banda I estan constituidos

basicamente por F-actina, polipétida formado por la
polimerizacidn de mondmeros globulares de G-actina. Dos
cadenas de F-actina se unen entre si, dando lugar al

filamento delgado, oque contimne de 500 a 500 mondmeros. En
loan filamentos delgados =se han encontrado, en paguefas
cantidades, tropomiocsina, tropenina T, troponimna C, tropanina
1 y beta-actinina, que tisnen funciones reguladoras
{Flores,19683).
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Fig. 2 Esfructura del misculo esquelético (Flores,i983)

almasculo, b) fibras musculares, c¢) fibra muscular aistada, d) miofibrilla,

@) sarcolema, f) filamentos gruesos y delgados.
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111. CAMBIOS POST-MORTEM

Para comprender la transformacidn del! musculo en carne es
necesario conocer los procesos quimicos que tienen lugar en
el animal vivo y las subsecuentes alteraciones de loa mismos
después de la muerteg las vias metabolicas implicadas en la
contracciédn y relajacion muscular solo difieren ligeramente
de las que conducen al rigor mortis.

—Metabolismo in vivo

La contracecion y relajacion muscular dependen de los
compuestos ricom &n energia y de los compueastos que
intervienen para su sintesis y degradacitn. La glucolisis es
uno de los procesos implicados, mediante una serie de
reaccionas, la energla quimica potencial de la glucosa es
utilizada en la sintesis de ATP.

El proceso comienza con 1a utilizacien de ATP an la

fostorilacion de 1a glucosa y termina con la formacidn de
acido piravice y ATFP a partir del dcidec ftosfopiruvico
mediante la accidn catalitica de la acido pirdavice quinasayg
-l 4cido pirdvico es metabolizado por descarboxilacidn
oxidativa formandose Acetil CoA que entra al ciclo del J4cido
citrico, siendo finalmente oxidada para formar C0O2.

Las coenzimas de la respiracion desempefan un papel
importante al actuar como aceptores de 1ones H+ y de
®lectrones y permitir la continuacion del ciclo, entre las
que se encusntran : NAD, NADP, FMN y FAD.

En el wusculo vive en condiciones de estrés presenta  un
metabolismo anaerobio, debido a la falta de aporte de oxigeno
necesario para la sintesis oxidativa de ATP.

El ATP es la fuente maas directa de energia para la
contraccion muscular. Todo exces80 de enlaces ricos an energia
producados durante la glucdlisis se convierte en cp

tcreatinin fosfato) y se almacena en esta forma hasta que se
necesite para transformar 1 ADP en ATP (Bendall, 19843
FPrice,1974).

ATP + estimulos ~——=-=-———- > energlia + ADP
ADP + CP Lo > ATP + creatinina

La contraccién se :nicia cuando 1los estimulos nerviosos
despolarizan la membrana de las fibras, transmitiéndola hacia
la linea ZI en cuyo nivel se encuentra el reticula
sarcopldsmico, entonces se libera una onda de iones calcio
que estimula Lla degradacidn de ATP por Jlos filamentos de
actina y miosina . La contraccidn comienza cuands 1la
concentracion de i1onas calecio asciende a 10E-7 y cesa cuando
desciende por debajo de mse niveti.
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La energla producida par la degradacion del ATP se utiliza en

tres formas:

= Fara poner en accién la bomba Na+/K+ de las membranas
proporcionando al potencial de accidn para la
despolarizacion.

— Para poner en accion la bomba de Calcio del reticulo
sarcoplasmico.

~ Para proporcienar la energlia necesaria para la contraccion
muscular (Price,197&8).

~Metabolismo Fost-mortem

A consecuencia de la muerte la glucosa deJa de proporcionar
la energlia necesaria para &1 metabolismo, quedando tres
fusntes para mantener la glucédlisisy al cesar el flujo
aanguineo el metabolismo «se hace anaeraobiro, el oxigeno
almacenado en la miocglobina se agota metabolicamente en unow
pocos movimientos de contraccidn .

Las fibras rojas que tienen un metabolismo aereobico son  las
mam afectadas con lo que wu actividad metabolica se ve
disminuidag lam fibras blancas aptas para el maetabolismo
anaarobio no se afectan y pueden incluso estimular la ATPasa.
Al degradarse rapidamente el ATF la reserva de CP empieza a
agotarsa para reforzar el ADPy una vez agotado el CP empiezan
a disminuir el nivel de ATP y se incrementa la glucdlisis.

La glucdlisis constituye un medio rdpido de obtencidn de ATP
en condiciones anaerdbicas, que se presentan en el musculo
vivo en momentos dae estrées o despusgs de la muerte hasta que
dasaparece el glucdageno.

En condiciones anaercbicas el acido piruvico proveniente del
glucogeno eas reducido a acido latico; in wvivo el é&cido
lactico puede difundir hacia los tejidos y ser utilizado para
la sintesis de glucégenn proporcionando energia, mientras. que
después de la muerte provoca =l descenso de pH (Price,1976).
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IV. VIAS DE CONTAMINACION

La célidad de la carne fresca depende de las modificacionas
metabol icas que axperimenta el masculo, y de los
consiguientes cambios quimicos, lo cual esta eatrechamente
relacionado con el manejo de los animales en au ultima etapa
de industrializacidén, transporte y sacrificio (Price,1976).

Se admite que la masa interna de la carne de animales sanos
no contiene gérmenss O que estan en muy baja concentracicén.
la contaminacion més importante de la carne es de origen
externo durante el sacrificio, manipulacién y tratamiento al
que se le somete. Durante la sangria, desuello y cuarteado de
los animales, las principales tuentes de contaminacién aon
las partes externams del animal (piel, pezuffas, pelo, atc.).
AlgQunos animales albergan microrganismos en higado, riffones
y nddulos linfaticos que pueden llegar a los misculos via
migtema circulatorio {(Ferndndez,1981;Frazier,1976).

. Los métodos "humanitarios" de sacrificio no contribuyen mucho
a la contaminacidn, pero estos van seguidos de incision y
sangria que pueden introducir microorganismos,

La superficie de la carne ademas de contener su flora natural
tiene microorganismos contaminantes del suelo, agua, piensos
y wstiercolj los cuchillos, paffos, aire y el personal son
fuentes de contaminacién intermedia {(Price, 19763
Frazier, 1976). :
En @l contenido intestinal del animal existe una gran
cantidad de microorganismosg si durante el eviscerado no se
conserva la integridad de los érganos, estos contaminaran la
carne (Aldana,1984),
Durante la manipulacian posterior pusde haber nuevas
contaminaciones a partir del transporte, cajones, ctras
carnes contaminadas y personal (Esesarte, 17683) .
Debido a la gran variedad de fuentes de contaminacion, 108
tipos de microorganismos presentes en carng son muchos. Mohos
de diferentes génaros, son  especialmente importantes:
Cladpsporium, Sporgtrichum, Dospora, Thamnidium, ni 1 ¥
Alternaria y Mopilla. A menudo se encuentran algunas
lavaduras especialmente lams no esporuladas. Entre las
bacterias que pueden encontrarse, las mas importantes son
las de 1os generos: FPseudomonas, Achreomobacter, Micrgcocqus,
gtrentocgocus, Jarcing, Leyconestog, ':.&qx_b____u_x—'_h.c ac E’.ER.EIH_!.
N r Bagillus, t

X fa] y Streptomyces. Muchas da estas crecen a
temperaturas de refrigeracion, tambien es posible encontrar
gérmenes patogenos del hombre, especialmente de origen
entérico. (Frazier,1976).
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V. RIGIDEZ CADAVERICA

Al momento de la matanza an el Que ocurre un  paro
respiratorio y cardiaco, del animal se originan cambios en al
tipo de actividad metabolica al establecerse un ambiente de

anaercbiosis . Los midsculos contienen ATY (10 umol/g), CP y
un pH de 4.7 a 7.2 y ®] misculo aun es extensible (figura 3},
Los niveles de ATP, s® mantienen relativamente constantes

hasta que el CP se agota, en ese momento comienza a disminuir
la concentracion de ATP, ya que no se puede reqenerar por
fosforilacion oxidativa, tambien se inicia e) descenso de pH
dabido a la transformacidn anaerabica de glucégeno a lactato
hasta valores finalese de pH=5.5 .

Cuando los niveles de ATP descienden a valores de O.tiumol/g
se forman puentes transversales entre los filamentos de
actina y miosina que normalmente se forman y destruyen
durante la contraccieon muscular, ¥ no pueden romperse en
ausencia de ATF, por lo que la rigidez se mantiene por la
tens16n continua que ejercen los puentes transversales de la
miosina sobre los filamentos delgados de la actina
contrayendose el musculo en la condicién conocida come rigor
mortis o rigidez cadavérica (Price,1976).

V1. RESOLUCION DE LA RIGIDEZ CADAVERICA

En. el post-rigor, los macanismos por las cuales la carne
pusde ablandarse son de indole enzimatica, activados por
factores como el abatimiento de pH y la liberacidn de enzimas
del sarcoplasma, entrs otros.

Durante @l . almacenamiento del musculo se presanta ur

ablandamienta, raplido durante los primeros diawm de
almacenamiento y lento a medida que se continue la maduracion
y depende de la especie de que se trate (Dutson,1983). La

suavidad de la carne se asccia con un incremento en el nivel
de nitrdgeno no protefco insoluble en aqua, péptidos y
amincicidos derivados de las proteinas del mdsculo por 1la
actividad de las enzimas protecl{ticas. Sin embargo aun no es
posible explicar totalmente los cambios que sufre la carne
durante su maduracion (Edwards y Dainty;l1986).

Se han observado modificaciones en la estructura de las
miotibrilles Qque puedan ser responsables del aumento en la
suavidad. El dubilitamianto de las micfibrillas es provocado
por la accidn de las enzimas protecliticas activadas después
dea la muerte del animal. Eastas endopeptidasas se clasifican
como no lisoscmales que tienen una actividad maxima a valores
de pH cercancs & la neutralidad vy las lisosomales
{catepsinas) Que actuan a valores de pH entre 3 y &
(Etherington, 1984), ’
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Fig. 3

10

o Fistos evidaibtk ( g Momaty)

a0

Croviin fastate ( meload}

Cambios

Post-mortem (Price 1976)

Féstoro

Extonsidn

~{ 80

100

Tiewpe (naros)

20

Exteanin (o dsleinlcial)



Tabla Z. Proteinasas en el musculo (Etherington, 1984).

Protainasas intervalo de valores pH para proteclisis

N0 LISOSOMALES

Proteinasas neutras
activadas por calcio 6.5 —- B.O

FProteinasas similares
a tripwina (serina) &.% - B.O

Proteinasas neutras

(tiol) 5.5 - 8.0

Froteinasas alcalinas

(serina) 7.3 - 10.5
LISOSOMALES

Catepsina B 3.0 - 6.0

Catepsina D 2.5 - 4.5

Clteplin- H 5.0 - 7.0

Catepmina L. 3.0 - 6.0

Catepsina N 3.0 = 6.0

Después de la muerte la acumulacién de acido lactico provoca
el abatimiento de pH hasta valores finales de 5.5, a la vez
el potencial redox del misculo cae a niveles tales gque las
proteinasas con un centreo activo de cisteina son activadas.

Por otra parte la actividad enzimatica se ve afectada por la
valocidad a la cual l1a temperatura de la canal desciende; ai
la. canal s=e sometes a un enfriamiento rapido la actiwvidad
enzimatica es menor que si se somete a un enfriamiento lento.
La concentracidn de calcio en el misculo vivo es de alrededor
de 1E~-B, con un descenso durante la contracciong despuds de
la muerte el calcio me libera del raticulo sarcopldsmico
activando las proteinasas que requieren calcio (Penny,1%74).
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El primer cambio que se observa durante la maduracion de la

carne es el cambio en la linea Z, la cual se degrada durante
los 2 a I dias post-mortem en carne de res, postariormente se
producen easpaciamientos entre la linea Z y la banda 13 la

pérdida completa de la estructura ocurre después de un
perigdo mayor a los 15 dias necesarios para producir un
minimo de blandura.

La velocidad de degradacion de la linea Z y la banda 1 varia
de un tipo de fibra a otraj las fibras blancas con una linea
Z mas estrecha se degradan mds rdpidamente que las fibras
rojas (Nagainis, 1982)

La actina y la actinina son las unicas proteinas que se han
identificado como componentes de la linea Z, y la desmina que
se localiza en la periferia, formande una red protefca
alrededor de la linea I y ea responsable de la insercicen,
alineacidn y anclaje de las miofibrillas. La actinina se
encuentra en los extremos de los filamentos de actina en el
disco Z (Dransfield,1981), durante la maduracion esta
permanece inalterada, 8in embargo se afectan las uniones con
la linea 2. Emta accian ocurre scbre la desmina, perdiendose
en consecuencia la alineacidon correspondiente
(Etherington, 19684),

Como consecuencia del debilitamiento de la linea Z la carne
presenta mayor porcentaje de fracciones miofibrilares, el
grado de fragmentacion es proporcional al nivel de maduracion
y al ablandamiento de la carne (Edwards y Dainty;l9B7). El
tamafio del sarcomero esta =n proporcidén de la suavidad, a
mayor tamafro del sarcomero la carnes as max suave
(Dransfield, 1981 j;Dutaon,1983).

Dtras proteinas que se degradan san la troponina T, troponina
I y la proteina C (Penny, 1979 ; la disminucion de la dureza
esta relacionada cuantitativamente con la pardida de la
tropenina T, aunque no parece estar relacionado con 1la
degradacion de la linea Z sino que posiblemente afecte a la
union -de otros componentes como las troponinas I, C y la
tropomiosina (Penny, 1974).

Durante la maduracioén la actina y la miomina son cada vezr mas
solubles; a medida que transcurre la maduracion, aumenta la
cantidad de actina y alfa—actinina solubles lo que indica un
.debilitamiento del anclaje de estas dos proteinas a 1la
estructura miofibrilar (Fanny,1984).

-~ Enzimas involucradas en la maduracién

Sdlo las proteinasas neytras activadas por calcio =
encuentran dentro de la célula museular, lags catepsinas
lisosomales se encuentran cerca del sarcolema (Dutson, 1983).

La proteinasa neutra no liscosomal mas importants es la
activada por calcio (CANP), la cual actua en las miofibrillas
en la region del disco Ij  pronueve el debilitamiento de la
miofibrilla liberando a la alfa-actinina y degradando a las
troponinas T e 1 y a la proteina C. Se han identificado dos
formas de CANP, la primera necesita de concentraciones de
Calcio de I a 2 uM para tener una actividad maxima (mCANP),
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la otra (cCANP) con una actividad maxima a concentraciones de
calcio de S0 a 100 uM. Por lo que solo la mCANP pusde estar
totalmente activa en la célula muscular a los niveles de
Calcio que se encuentran en el estado post-mortemg ambas
formas tambien tiensn la capacidad de liberar Z-nina da la
linea 2 (Penny,1974).

Recientemente se ha encontrado que los filamentos delgados
estan anclades a la linea Z por una Torma diferente das
actina, la cual ew especialmente sensible a la acecion de la
CANP (Etherington, 1984).

Entre las proteinasas neutrales, =se ha sncontrado en el
misculo liso una con caracteristicas similares a la tripsinay
anta proteinasa s muy activa an la degradacicdn del complejo
alfa-actinina, actina, miosina y troponina.
(Etherington,1974).

A medida que #! pH del misculo decae dexpués de la muerte la
actividad de las proteasas nautras, aespecialmente de la CANP
declina hasta que & pH de 5.5 se inactiva (Dutson,1983).

Las proteasas lisosomales son inactivas a pH de 7, aumentando
su  actividad a medida que el pH se acerca a 5.5 y con la
presencia de cisteina (Dutson,1980). La cisteina proteasa mas
estudiada s la catepsina B, la cual degrada a la miosina y
en mencr grado a la actina. La catepsina L es sumamsnte
activa sobre la miosina, actina, alfa-actinina, troponina T y
troponina I en presencia de tioles. La catepsina H es una
enda y exopsptidasa, muy activa sobre la miosina. La
aspartato proteasa o catepsina D es el compenente mas
importante de las anzimas lisowomales ¥ ho hecesita de
activador, dagrada a la actina y a la micsina hasta peptidos
pequeflos , a4 valores de pH cercanos a 3.3 reduce su actividad
pero-aun hay fragmentacién de las miofibrillams, sobre todo en
la linea I (Etherington,1984).

~ AGcion de las proteasas en el tejido conectivo

La dureza de la carne se debe, en parte al tejido conectiveo
que forma ®1 sndomisio y el perimisio, esta dureza dependms
del contenido de colagena en =1 musculo, sin embargeo no se
tiene certeza del debilitamiento del tejido conectivo durante

la maduracion. E1 miscule no contiene colagenasas en
cantidades apresciables, aunque oOtras proteasas puaden
despolimerizar a 1la colagena por ruptura en la regidn del
telopeptido. Esta ruptura puede eliminar los

entrecruramientos entre fibras adyacentes de colagena en
forma suficiente para que algunos mondmercs de colagena
desnaturalizada se wolubilicen (Penny,1784).



V1i. METODDS DE CONSERVACION DE CARNE

Mientras ese desarrolla la maduracién, al pH de 1a

vuelve a subir hasta un valor de &.3 %1 la carna na es
utilizada antes de que el pH haya alcanzado un valor dea &.2
los cambios bioquimicos provocados por las anzimas
proporcionan un ambiente propicio para el desarrollo de
microorganismos (Paltrinieri,1984).
L.a conaarvacién de carne paermite retardar
alteracidn producida por microorganismos,
1isicos que reducen la calidad de la carne. Al sacrificar al
animal se pierden sus defensas wntimicrobianas por lo gue la
carne se vuelve fivy sBusceptible al desarrello de
microorganismos (Price, 1974).

carne

o avitar la
cambios quimicos vy

Refrigeracion

La refrigeracion es #] medio mds comun para censervar 1la
carne fresca durante periodos de tiempo relativamente cortos.
La temperatura baja (1 a 3 C) retarda tanto el desarrollo de
microorganismos como las reacciones quimicas y enzimdticas
causanctes de alteracioness la velocidad de tales cambios ss
propercional a la temperatura de la carne (Price,1976).

Curado

Lans sales de cura (NaCl, nitritos, nitratas, fosfatos, etc.)
utilizados en un gran numero de productos carnicos y el
método  de procesamiento crean un microambiente en la carne
que favoreced el crecimiento de bacterias gram positivas,

& la
v que inhibe al crecimiento de organismos causantes de
descomposicion gram nagativos, incrementando la vida de
anaguel (Bacums, 1984a) . Se favorece el desarraollao de

microorganismos deseableas presentes en pequefias cantidades
comot Micrococos, Lactobacilos, Estreptococos, Leuconostoc y

Microbacteriasg productores de matabolitos tales como acido
ldctico y otroz compuestos que actuan como inhibidores de
patégenos, aunque estos microorganismos pusden producir

compuestos relacionados con la putrefaccion. (Price,1976).

Fermentacidn

La farmentacidn de productos caérnicos ha aido un método
tradicional de conservacion de carne, sobre todo en Europa.
Aunque en un principio este método de conservacion se dio por
accidente {(Bacus,1984b); cada vez e3 mayaor el grado de
sofisticacidn que swe emplea al procesar carrnes utilizande
microorganismos seleccionados pars que produzcan sabor, olor
y textura deseados.
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Ahumado

Entre las sustancisas quimicas identificadas en sl huno de
maderas duras g encuentran  Acidos alifaticos, alceheoles
primarias y secundarios, cocetonas, tormaldehido, fenolea,
cresoles y una mezcla de resinas y ceras; el formaldehido y
los tencles 30n los principales agentes bacteriostaticos y
tactericidas. Duranta el ahumado los productos  carnicas
axperimentan un calentamiento la accidn cambinada g calor
¥ humo reducen la poblacidn microbiana de la superficie de la
carne (Price, 19747,

Descontaminacién Superficial

€l ecuradao, ahumado y fermentacian de carne y productos
cérnicos regquieren de la accidn cambinada de ia
refrigeracion para asagurar su estabil idad. En Méxica
generaimente las tacilidades de refrigeracidn san escasas Yy
costosas § incremeptando el costo del producto.

La carga microbiana superficial contaminante de la carne
pusde reducir mediante la descontaminacidn superficial, en la
qus se utilizan recubrimisntos con sustancias que gisminuyen
el Qastoc de anergia en la refrigeracidn, transporte y
almacenamiento de las canales {Leistner,198% come lavado can
agua a presidn , lavado con clore, J4cidos, antibidricas

sa

Y
numectantes.
~Lavado can agua a prasién
Este meétodo fue utilizado para abatir cargas micrebianas
superficiales por Thompsan (1974, an poello y controlar

e 3 Biemuller (1973) utilizo vapaor durante 10
sagundos sobre canales de resy Lilliard y colaboradores
(1984) aplicaran agua a presion sobre canales de pollo.

-Lavado can soluciones de cloro

Heitter y col. (1975) aplicaron solucicnes de cloro (100-200
ppm) a@n canalex de ras , cerdo y borrego, patentande el
proceso comss Chloer-chil, raduciendo la contraccidn a
tnhibhiendo el crecimiento bacterianc en la carne. €£E@ mismo
tratamiento lo aplicaron Thompson y cuolaboradores (1976) para
inhibit @] crecimiento de Salmanella en pollo. D'Vries (1974)
utilizo woluciones «on 200 ppm de cloro a fin  de  inhibir
Salmonella. Hatagn y colaboradaorss (11973 utilizaron
soluciones similares en cardo.




-Use de acidos

Los aAcidos tiarnen propiedadeas bacteriostaticas
fingistaticas, debido a la concentracidn de iones hidrégeno.
Van-Hof+¥ y colaboradores (1984) aplicaron scido lacties a
canales de borrego en refrigracion (12 C) tomando como indiee
las cuentas de mesafilas aerobios, Enterocbacterias,
microorganismes psicréfilos, Microbacterium thermostacta,
Pseudomonas sp,hongos y levaduras; sus resultados muestran la
diaminucion de todos los organismos, pero continva 1la
predominancia de tacterias lacticas, hengos Yy levadutras,
presentando problemas de decoloracidn.

Ltilliard y Thompson (1984) controlaron las cuentas de
Salmonella sp con wna solucién de Acide succinico (1%4) y
acido citrico (0.3%). Bush y colaboradores (1984) centrolaron
las cuentas de Pscudomonas 2p en tes, cerdo, borrego, ternara
y .pollo con acido aceético. Mountney y D 'Malley (196%5)
utilizaron Aacidos aceéetico, adipico, citrico, fumarico,
clorhidrico, lactico, malico, fosforico, sutcinico y sorbico
en pollo. Modic y colaboradores (1978) probaron mezclas de
dcidos organicos ¥y <¢lordro de sodio . Biemullar (1973

utilizo acido acético para controlar Balmonellia sp en canales
de cerdo.

Y

-Uso de Antibioticos

Los antibitticos se aproximan a lo que debe ser wn
conservador ideal, las concentraciones requeridas no imparten
aolor, sabor ni color extrafo al alimento; pero la FDA se
apone a su uso basandose principalmente en que los
antibidticos pueden sensibilizar al consumidor o creaar
rasistencia o interferir con su uso terapuutico (Price,1976).

~Uso de Humectantes

Los humectantes son sustancias capaces de adsorber agua Yy
mantenerla a niveles bados. Silverside y Sanders 11985
utilizaron mezclas de polisacaridos, tetra, tri, di y
monosacaridos ademad de Acido citrico, cloruro de aodio y
alucosay los polisacaridos dieron una consistencia viscosa ,
mientras que los mono. di y trisacaridos actuaron como
numectantes, la viscosidad ayuda a que los humectantcs sem
adsorban a la carne difundiendose a las células
superficiales. Early y colaboradores (1984) utilizaron
peliculas de alginatos muy viscosas de forma que no haya
goteo, la aplicacibn congsiste en acide glucénico y upa
solucion gelificante (Ca2+) . Heine y colaboradores (1984)
utilizaron la siguiente mezcla de acilgliceridos acetilados:
S0-65% monao, 20-25% di y 10-20% tri. Obanu y col. (1977
utilizaron glicerol, L-lisina, gelatina o caseina evitando el
oscwurecimiento.



VIll. EFECTD COMBINADD DE FACTORES DE CONSERVACION

tLoa metodos de conservacion de carne coma calentamienta,

refrigeracian , congelacion, secadn, curado, salazon,
acidificacion, farmentacidan 5, ahumado y elimipacion de
oxfigena, tienen como fin inhibir la descompasicidn evitando
la acgidn de enzimas y/o amicroarqanismos capaces de producir
canpusstos toxicos o que alteren law propiedades
fisicoquimicas y organoclépticas de la carne . Todos estou
procescs gse basan en el manejo de algunos pardmetros comno los
qiite se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Factores dgue atactan el crecimiento microbiano
(Leistner,1987).

tempwratura elevada F
temperatura baja t
actividad acuosa aw
pH pH
£n

ootencial redox
adicion de conssrvadores
microflora competitiva

nitritos, huma, CO2
bacterias lacticas

La combinacién de sstow factores an un orden particular paras
cada alimento, produce la estabilidad sanitaria ; de ahi al
tarmino  de barrerras de crecimients. Cada factor limitante
presenta una barrera al crecimiento micrebiano, si la barrera
no ea suticiente para inhibir aste crecimiento, el producto
nNno wserd aestable y seguro. En la mayoria de los alimentos es
necesaria mAs de una barrers para inhibir el crecimiento de
micracrganianos durante sl almacenamiento .
£l nimero de barreras Yy al nivel an gque ae requieren depende
. del tipo y numero de gérmenss presentas. S3 la carga
Cmicrabiana inicial s baja, gsta se pusde inhibir con pocas
barreras © de baja intensidad que las requeridas para inhibir
una elevada carga microbiana, por lo que ew importante cuidar
la calidad microbiana oo los materiales en la preparacidn de
Jun praducte (Leistner, 19842,



Fig. 4 Efecto de barreras
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La figura 4.1 ilustra el principio del efecto de barreras o
factores limitantes, y presenta a un alimento que contiene &
de allas (F, t, Eh, pH, Aw, y un conservador). Los
microorganismos no pueden proliferar en el alimento debido a
los factores limitantes que inhiben su crecimiento, por lo
tanto el alimento es sanitariamente seguro j asta ew Una
situacion teerica ya gque en un alimento no todeos los factarss
tienen la misma intensidad.

En la tigura 4.2 la estabilidad microbiana del alimento asta
dada por barreras de diferente intens:idad, los principales
factores son AW y conservadores, Yy las de menor intensidad
son temperatura de almacenamiento, pH y potencial raedox; laas
cinto barreras son suficientes para inhibir los organismos
asociados a estos productos.

‘Si se tisne una carga microbiana i1nicial baja (figura 4.3) se
reguieren pocos factores limitantes o de baja intensidad .

En la figura 4.4 las malas condicionegs de higiene tienen como
resultade una carga micrabiana inicial elevada, y las
barreras no previenen la descomposiciédn del mismo.

La figura 4.5 muestra un alimentc rico en nutrientes, lo que
permite un craecimiento microbiano abundante, par lo gque las
barreras deban ser raforzadas. La fi1g.4.6 muaestra el
camportamiento de tratamientos subletales de esporas por
efecto del calory las células vegetativas que se darivan
pusden ser’ inhibidas facilmente por facitores de baja
intensidad. En las Fig. 4.7 y 4.B 1a estabilidad del
alimento, #e relaciona con los periodos de procesamiento  y
almacenamiento.

En ciertos alimentos, come las salchichas fermeantadas y los
jamones crudos la estabilidad del producto se logra durante
al procesamiento a traves de una sarie de factores
limitantes. Fara la estabilidad de los jamones crudos es
fundamental gue la carga microbiana en el inter:ior del mismo
sea bajay ®l pH debe sar inferior a &6 y la temperatura debe
mantenerse baja hasta que haya penetrado suficiente sal y en
consecuencia haya disminuido la actividad acuosa del musculog
dagpués qua la actividad acuosa 2n el interior del Jamon haya
disminuido & valoras inferiores de 0.9% el producto puede ser
ahumada a temperatura ambiente para desarrollar el sabor
caracteristico. E£E1 producto de los tfactores limitantes y no
au nhmero es responsable de la sstabilidad del alimentoy la
figura 4.9 muestra el etfecto potencializador de los factoras
Timitantes.

En los ejemplos dados anteriormente, la secuencia de los
factores de conservacion es arbitraria. Sin embargo en
algunos salamis fermentadas, la secuencia de los factores
esta fija, debido a que algunos de ®#l1los se desarrollan
durante su procesamiento y otros durante el almacenamiento
(Laistner, 1985) .
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I1X. PRODUCTOS AUTOESTABLES

A  través del uso de la tecnologia de barreras se pueden
desarrollar nuevos productos y mejorar los tradicionalaes.
Este razonamiento se aplica a productos autoestables y a los
alimentos de actividad acuosa intermedia (Leistner,178&).
Ambos productos se pueden almacenar sin refrigeracion, lo que
(1] importante en areas industrializedas debido al
considerable ahorro de energla y en areas neo industrializadas
an donde no existean las facilidadas de refrigeracién.

El términc productos autosstables se introdujo en 1979
(Scorza, 1981) para alimentos de alta actividad ACUORA
(AW>0,7) que pueden almacenarse sin refrigeracidn, después de
umr’ tratamiento térmico moderado (70 a 110 C en <&l centro del
producto) . Se almacenan en recipientes sellados inactivando
a todas las bacterias exceptoc las esporuladasy por lo que el
principal interes es la inhibicitn de esporas de i y
Ciostridium que se presenta por la disminucidn considerable
de la Aw, pH y Eh (Leistner,1i974&).

Los productos autosstables ofrecen las siguientes vetajass
-~ El tratamiento térmico moderado aumenta las caracteristicas
organclépticas y nutricionales del producto.

- Simplifica la distribucion poer gque ne requieren de
refrigeracién y se aharra energla
—~ Para 4ress industrializadas, la produccién de productos

autoestables a8 mas atractiva que alimentos de humedad
intermedia debido & que su Aw No es tan baja y reguieren de
menor cantidad de humectantes y/o menos secado.

Se distinguen varics tipos de productos automsstables,
dependiendo del factor limitante del crecimiento microbiano @
actividad acuosa, procasamiento termico y pHj las barreras
adicionales contribuyen a la estabilidad sanitaria del
producto. El mecanismo fundamental para los productos
autoestables dependientes del procesamiento térmico es la
inactivacidn o dafo subletal de esporas y bacteriasy la
reduccién de la actividad acuosa para los dependientes de
ésta y ml aumento de acider para los dependientes de pH.

Alimentos de actividad acuosa intermedia

Son los gque tiepen actividad acuosa de 0.9 a 0.6 , sa
estabilizan por factores adicionales comor pH, potencial
redox, calentamiento, temperatura de almacanamiento y
conservadores. Estos productos a pesar que tienen una
actividad acuosa reducida conservan su  suculencia. La
praduccion de alimentas carnicos de actividad acuosa
intermedia, logrados por el uso de humectantes presentan
algunos problemas de enceso de aditivos y por lo tanto de
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aceptacion legal. Se han hecho sstudios sobre el abatimiento
de la actividad acuosa en canales. completas aplicando
humectantes, la mayoria de ellas polialcoholes {Ross, 1976} .
Leistner (1983) desarrolléd una solucidn compuesta de sorbato

de wmodio, acetato de sodioc y cloruro de sodio, la cual se
aplicd a canales de res aumentando la vida de anaquel un 100%
a 1% C . Ledward (19856) ha publicado estudicos sobre la

aplicacidn de mezclas de glicerol en res reportando el
problema de oscurecimiento por el desarrcllo de reacciones

de Maillard,

Tabla 4. Microorganismos importantes en alimentos de Humedad
Intermadia {(Karel,1976).

Bacterias t.evaduras Hongos
Pediccoccus Han=enula Clodosporium
Streptococcus Candida Faecylomyces
Micrococcus Hanseniospora Penicillium
tactobacillus Torulopsis Aspergillus
Vibrio Devaromyces Emericella
Staphylococcus Sacaromyces Eremascus
Bacterias halotilas Wallemia

Euratium
Chrysosporium
Monascus

Tabla 5. Efectividad de varios factores para la inhibiciton de
microorganismos asméfilos en alimentos de actividad
acuosa intermedia (Karel,t!976).

Organismos pH Eh t F wmoarbato microflora
competitiva
FPacterias 9 q + q q
Levaduras -~ q - + q a
Hongos - + - + + q

t= efectc de temperatura de almacenamiento, F= proceso
térmico, Eh= potencial redox. (+) = inhibieidn, (g) = ligera
inhibicion, (-) = no hay inhibicisn.
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Como se muestra en la tabla 3 las bacterias osmofilas se
inhiben por abatimiento de pH hantae un valor de 3.3 , aunque
algunoms microorganismas del genero Microceoccun me inhiben a
un  pH inferior a 4.5 . Para inhibir a las demas bacterias

Streptomices Yy Lagtobacillus) al 1gual que

{Pediococcus,
y hangos ws nacesaric obtener un valor menaor de pH

levaduras

ya que su desarrollco se ve favarecido en un rango de pH  de

6.0 a J.0. '

Baéla low microorganismos del género Migrogoccum se inhiben a
¥ PAr Que las demds

un valor de potencial redeox haja
bacterias son anasrdbicas facultativaws,
leavaduras se inhiben debido a que la mayoria son
miantras que 108 hongos son totalmente inhibidos .

la mayor parte da las
anrohican,

el valor de temparartura de

Existen diferancias an
inhibir a las bacterias

almacanamiento requerida para
oambtilas para 2 7 0 1 las bacterias

lactic we inhiben a una temperatura inferior a 1 C 3 las
l-;agurl- a ~12 03 vy lom hongos a una temperatuta inferior a
-3 .

Los eicrocorganissns osmétilos no son resistentes al calor par
lo que un proceso térmico de 85 C es suficiente para
esliminarios. La resistencise al calor algunas veces s
incramenta por el decremento de la acitiviad acuosa.

tam sustancias fungicidas como e] sorbato de potasioy
piramicin, parabencos, glicoles, glicerol! y butansidol inhiben
@l devarrollo de hongos, algunas levaduras y bacterias.

En algunos productos de actividad acuoss intermedia la
micratflora compatitiva, sspecialmente del Qénero
contribuye a la estabilidad (Leistper,1976).

En la wlaboracién de carne con actividad acuosa intermedia
el agus as eliminada de la carne fresca y la disponible es
reducida por la adicidn de solutoa . La actividad acucsa debs
regularse a un valor an el cual se svite s dosarrollo de
Microorganismos para asaQurar su estabilidad.
Como. taodas los alimentaos la carne con humedad intermedia
pusds deteriararse per dasarrollo de microorganiamaos,
reaccicges quimicas y enzimaAticasy win embargo la pé#rdida de
calidad durante sl almacenamisnto se daba principalmantae a
reacciones quinicasy law mas importantes son

- Oxidacion de lipidos insaturados que pusde dar origen a la
rancidez, peérdida de la solubilidad de prateinas, por
formacion de complajon, destruccién de amincaAcidos

azufrados y vitaminas.

= Oucurecimiento no Enzimaticeo Reaccion de Mailiard con la
produccion de pignentos oscuros {(melanoidina) y gensracion
de olores y sabores desagradables.

Reaccirén de los componentes de la carne con los componesntas
de lta solucién de infusidn, por ajemplo con trazas de
perdxidos pressntes en el gliceral utilizadeo para abatir la
actividad acuosa (Ledward, 1986).
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X. ACTIVIDAD ACUOSA

Low tejidos animales y wvegetales contienen agua en
diferentes concentraciones, distribuida sn forma compleja y
heterogenea . El contenido de humedad de un  alimento =se
refiers a tade w1 agua en forma global que contienw, =in
considerar que en la mayoria de los alimentos sxisten zonaw o
regionss microscopicas, que debida a la slavada concentracisdh
de lipidos no psrmiten la presencia de agua, obligandols a
distribuires en torma hetsrogenea.

El agua no sélo contribuye a las propiedades recldgicas y de
textura de un alimento a traves de su satade tisico, sino que
sus interacciones con los deferentes companentes de aste,
tarminan al tipo de reacciones quimicas que se pusden
suscitar . El término “"Actividad Acuowma” (Aw) detearmina el
Qrado de interaccidn del agua con los demas constituyentes de
los alimentos ¥y e una medida indirecta del! agua disponible
para llevar a cabo las ditferentes reacciones a las que ostan

sujeton.

S pusde calcular por la siguiente ecuacidn

Aw = P/Po = YHR/100

Aws actividad acucsa
F = pragion de vapor del alimento & una temperatura T

Po= presion de vapor del agua a una temperatura T

HR= hunedad relativa de squilibrig

La actividad acucsa se relacions con =21 contenido de agua del
-1 ]

alimento a travées de aus coarrespondisntes  iacternas
cone se muestra en la figura %5 la AW

aduorcidn vy desaorciong
as menar durante la demorcion que durante la adsaorcién para
un contentdo de humedad igual.

papel  muy

Lea actividad acuosa de los alimantos dasepefNa un
impartante para su wsstabilidad ya que muchas
dahinas ocurren de acusrdo con el valor de este factor.

se obsarva sn la tigura & el deteriorc de grasas por
oxidacidn wse produce an alimentos deshidratados con una Aw
muy baja. Yy & nedida, gus aumenta wse inducen reaccliones
enzimaticas, hidroliticas y de oscurecimiento no enzimatico,
y ss favorecs el desarrollio de bacterias, honguos y lavaduras.
Debido a las propiedades coligativam, la adicidn de solutos a
tom alimentos; aumanta el gunto de whullicidn del agua ¥y
-reduce e} de congslacidn, 1o rcual dependerd del peso
moldcular del agluto y de su concantracion. Disminuyends ia
presidn de vapor del alimento y reduciendo la facilidad del
agua para actuar como disolvents de reacciones secundarias

dafranas (Badui, 1982).

reaccionas

Camo
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contenido de humedad

Fig. 5 Isotermas de adsorcion y dasorcion de los
alimentos (Badui, 1982}
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Fig. 6 Combios que ocurren en los alimsntos en funcion de

lg actividad de agua a 20°C (8adui, 1982)
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En base a los solutos que contiens el alimento, la actividad
acucsa se puade calcular comor

Aw = P/Po = Ma / Maths

donde: Ma = moles de agua
Ma = moles de soluto

Existen diversos modelos matemadticos para la prediccidén de
actividad acuosa (Muffozcano, 1987):

a) Ecuacién de Bromley en donde la Aw es  la funeiédn del
coeficiente osmético (I), dal numaro de kilogramos de NaCl
par mol de agua (m1) y de la molalidad de NaCl (m) y el
numerg de moles de todas las especies producidas por un mol
de NaCl en solucidn (v).

Aw = axp(-1 ml m v)

El coeficiente osmotico (1) wee calcula deacuerdo al
procedimianto descrito por Bromley (1973) y los restantes
factores se evaluan a partir de la determinacidon de cloruro
de sodio presante en @l alimento.

b) E]1 modelo cde Norrish (19646), en @)l X1 es la fraccién molar
de agua, X2 es la fraccion molar de soluta y K es una
constante caracteri{stica de cada soluto.

An = X1 exp {(—-KX2)

c) El modelo de Ross (1975) ; asume la independencia de log
diforentes salutos en una solucidn compleja, la actividad
acuosa del alimento fTinal se define como:

B AWt = (AWi) (AW) 1l (AWX2 ... (AW)IN
donde:
Awf = actividad acuosa del alimento final
‘AWl = actividad acuosa inicial del alimento
Aui-Awn = actividad de agua de una solucidn que contenga
el soluto dado a la concentracidn que se puede
encontrar si toda el agua en el alimento es
Gapaz de disolver unicamente este soluto .

Exta wcuacidn em muy util si se conoce el valor individual de

la actividad acuosa Yya sea exparimentalmente o por
aproximaciones tedricas .
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d» El modelo de Ferro-Fontan y col. (1981), e®s similar al de
Ross w#0lo que la contanste K s redefinida y ' expresada en
funcion de la concentracion de sdlidos totales del alimsnto.
ms/m
Aw = ¢ % [(Aw 8 (m)]

ms = molalidad del componentes
m = molalidad total de la mezcla

La diterencia con respeRcto al modelo de Ross ®x Qque la
actividad acuosa de cada no-elactrolito debe tomarse con
respectc al valor de la molalidad total de la mezcla. y
w«levarse a la potencia ms/m.

La prediccion de la actividad acuosa por medico de los modelos
matematicos basados en el conocimiento de la concentracidon de
solutos depresores de la Aw de un alimento es ventajosa
obtenidndose buanas predicciones con las cuales sase. puede
formular un producto (Muffozcano,1987).



XI. USD DE HUMECTANTES

Los humectantes ®on sustancias que tienden a admsorber la
humedad de la atmdsfera, ee decir seon higroscdpicos, la
facilidad de adsorber humedad, estd relcionada con su
caracter hidrotilo , debido a que forman pusntes de hidrdgeno
con las moleéculas de agua (Badui,1982)3 raduciendo la presion
de vapor y por tanto la actividad acuosa. Muchas de estas
sustancias humectantes actuan poer diferentes mecanismos,
atrapando el agua necesaaria para el desarrollo de
microorganismos (Sinskey, 197&).
£En general los materjiales que se usan actualmente son sales,
azdcares y alcoholes polihidricos (glicerol, propilenglicol,
etc). El gliceral y el propilenglicol tiemnen un efecto nocive
aen @l producto (sabor a quemado), aotros compuestos camo  la
sSACArosa, almidébn de malz, sorbitaol y dextrosa estan
reatringidos por su sabor dulce (Sinskey, 1974).

En la preaparacidén de carne con humedad intermedia el agua es
eliminada o reducida por la adicion de molutos para asegqurar
su consumo humano. Los solutos utilizados para el control de
ia AW no deben modificar las cualidades organalépticas del

producto, deben tener alta solubilidad en agua a temperatura
ambiente y preferantemente peso molecular bajoj; deben sar
astables, no volidtiles y quimicamente inertes y de ser

posible metabolizarse in vivo como fuente de energia .

De los ingredientes comunmente udsados el tcloruro de sodic es
el mas efectivo en la depresién da la Aw aunque la cantidad
necesaria es excesiva y objetable fundamentalmante por el
sabor vy las implicaciones fisioldgicas de un elevado consumo.
Otros de los compuestas permitidos es el glicerol que se
acerca mucho & los requerimientos de un soluto ideal para
carne con actividad acuosa intermediay sin embargo posas un
sabor distinguible por lo gque se ostd investigando el uso de
hidrolizadaos enzimaticos de proteinas (Ledward, 1986),
poliglicerocles y esteres de poligliceridos (Sinskey, 1976).,

38



PARTE EXPERIMENTAL:
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1. METODOLOGIA

A) Tratamientos

Se formularon 4 soluciones a base des Glicerol, Cloruro de
sodio, Acetato de sodio, y Tween 80 (como surfactante, ya que
el caracter graso de la carne de cerdo previene la adsorcian
de soluciones acuosas) correspondiente cada una a un
tratamiento con la siguiente formulacion:

Tratamiente 1.~ NaCl 5%, Acetato de sodio 5L y Tween 80 20
ppm.

Tratamiento 2.- NaCl 5%, Glicerol 20% y Tween B8O, 20 ppm.

Tratamiento 3.~ NaCl 3%, Acetato de sodio 5%, Glicerol 20% y
Tween B0, 20 ppm .

Tratamiento 4.- fcetato de sodio 5V, Glicerol 204 y Tween
80, 20 ppm.

LLa concentracicn de cada componente se determino en base a
los resultados de trabajos anteriores (Guerrera y col,,1987).
A cada solucidn se le determind la acitividad acuosa por el
nodelo de Rose:

Aw = (AWIL + (Aw)l + (AWX2 + ,.. + (Aw)n
Para este modelo se tomardn los valores reportados por

Silverside y Sanders (19835

Tabla 6. Sistema WAD (g/100 ml para disminuir Aw en 0.01
unidades) Silverside y Sanders, 1985,

Compuesto [}
NaCl 1.462
Lactato de sodio 2.5
etilenglicol 3.5
propitlenglicel 3.8
acetato de sodioc 4.0
glicina 4.8
gliceral 5.7
glucosa ?.2
galactosa .5
manasa 10.0
sorbitol 1.0
sacarosa 18.0
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B) Pruebas con carne fresca

La carne se adquirid de un cbrador municipal, 5@ dividid en
cinco lotes con cinco muestras da 60 gy & los cuales se les
asignoc en  forma alasatoria uno de los cuatro tratamientos.
Las muestras fueron sumergidas durantae S min emn acluciones de
S00 ml de cada uno de los 4 tratamientos, daspués de los
cuales s# dejd drenar durante 30 seg para eliminar el exceso
de solucidn, s& envolvieron con una pelicula de Saran a fin
de evitar coentaminacion procedente de la camara de
refrigeracidn Yy se almacenaron a I5 C hasta el momento del
anhlisis; a4 la vez se deid un lote de carne sin tratamiento,
zomo contreol. Las muestras se analizaron & los O, 1, 2, 3 y 4
dias. El diselfo exparimental utilizado en todos los casoa fue
totalmente al azar. Las variables de respuesta fueron: pH
{ACAC,1980), grado de oxidacion (Ockerman,1980), cuenta de
mesdtilos y cuenta de celiformes (APHA,1976).

Los datos s# analizaron a través de un anilisis de varianza
de dos vias, a un nivel de significancia de %%, utilizando un
padquete estadistico Daisy, adaptado a una microcomputadera
Apple Ile (Killion,19813.

Los  valores cobtenidos de los andlisis de las muestras para
las variables de respuesta se sometieron a una ecuaciétn de

regresion, probando los ordenes { y 2, y raportando
aquellas ecuationes que tuvieron un coeficiente da
correlacidn mayor (Steel y Torrie,1976). Las ecuaciones
utilizadas para definir los valores de prediccion se

graficaron posteriormente .

b. Prusbas con salchicha

Otros 2 lotes de carne se sometieron al azar a dos de los
tratamientos o los cuales la carne presento me jores
caracterisnticas, es decir mener aumento de pH y de grado de
oxidacién, asi como inhibicién de coliformes.

Otro lote se dejéd sin tratamiento como control. E1 diseMo
expsrimental fué similar al utilizado para carne fresca.

Una vez aplicados los tratamientos, la carne se almacend a
15 C por 2 dias , al cabo de ese tiempo los lotes se
utilizaron para la fabricacion de salchicha con la siguiente
tormulacion

SALCHICHA
carne de cerdo 1500 g
lardo 400 o
fécula 200 g
hielo &0 g
sal de cura 10 g
polifrafatos 15 g
sal &S g
eritorbato de sodio 3 g



l.as salchichas se almacenarcn a 15 C por un total de 14 dias
tomandose muestras cada 3 dias y analirandose para las mismas
variables de respuesta que en carne fresca. £l andliasis o&
varianza utilizado fue similar que para carne tresca.

tam ecuacisnes de regresi1én y los valores de prediccion
obtehidon a través de =llas se graticaron posteriormpente,

c. Pruebas con Salami

A  dos laotes de carne se les asignaron al azar dos
tratamientos en la misma forma qgue para las prusbhas con
salchicha almacenandase a la misma temperatura y durante el
mismo tiempo gque en las pruebas para salchicha.

Se elabararon salamis con cada uno de los lotes, utilizando
la siguiente formulacion

SALAMI
carne de cerdo &00 g
papata 200 g
sal 28 o
azcar 0 Q
wsal de cura 1.6 g
indculo (DO=3) 75 ml

La mezcla de carne y aditivos se inoculd con una mezcla de
Lactobacillus plantacrum y Padioghcous penhiosaceus v
Microcogeus glutamicus; cada cepa abtenida de la coleccidn

dil Dapartamenta de Bictecneologila de la taM-I, se inoculd en
100 ml de medio rogosa y se incubo por 24 hrs a 37 C, hasta
obtener una DO=1 . Los cultivos se mezclaron en partes
iguales y esta me:zcla se inoculd en un 3% v/w a la mezcla de
carne y aditivos., Estos s colocaron en fundas de vislan y se
incubaron por 24 horas a 37 ©, hasta que g1 pH bajo a menos
de 5.8 . En ese momente se colecaron en la camara de
refrigeracidn a 15 C por 24 dias para reducir el contenido de

humedad.,

Los salamig se analizaron cada 4 dias en la misma forma que
en el caso de las salchichas, las variables de respuesta
fusron: pH, gradao de oxidacion, cuenta de mesotilos, cuenta
de coliformes, cuenta de bacterias lacticas y perdida de
peso, realizandose similar tratamiento estadistico que para

los casos anteriores.
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11. RESULTADOS VY ANALISIS ESTADISTICO

La Actividad acuaosa, de las mezclas de las soluciones acuosas
de los tratamientos, calculadas segun el modelo de Ross, a

partir do los datos de Silvaerside y Sanders (1928%), fué la
siguientes

Tabla 7. Actividad acuocsa de solucicnes
{Silverside, 1985

Solucion Aw

1 V.24
2 0.9%
3 0.92
a 0.9%
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8. Resultados promadio para carne frasca

B.1 pH

Tiempo (dias) o 1 2 3 LY
tratamiento
contral 5.52 - Q2 6.17 5.97 5.42
1 J.46 &.10 6.1% B.73 A.72
2 5.352 .92 & 27 &57 b, 82
3 5.3 . 5.84 5. 49 5,77
q 5.50 .88 &.11 6.19 6,12
8.2 Grado de Oxidacidn (valores TBR?
Tiempo (dias) ] 1 2 3 9
tratamienta
control Q.00% 0.033 0,061 0.078 0.084
1 0.087 0.037 ©, 028 0. 0462 0. 137
2 0.004 9. 038 Q. 062 0.083 ¢ 097
3 0.013 0,020 0,044 0.057 0.061
4 Q.014 0.020 0,047 Q. 064 0.082

44



8.3 Cuenta de Mesofilos asrobios {log namero de
microorganismos/cm2)

Tiempo (dias) o} 1 2 3 &
tratamiento
control 3.747 6171 8.634 11.078 13,521
1 2.945 5.285 7.626 P67 12.308
2 3.144 S.511 7.877 -10.244 12,511
3 3.39& 5.233 7.070 B8.%07 10.744
4 3.351 S5.837 8.322 10.808 13,294

- . 8.3 Cusnta de Coliformes {(log nimero de micronrgantnmollcaé)

Tiempo (diaw) Q 1 2 3 4
tratamiento
cantrol 0. 743 4.467 8,201 11.93%5 15.469
1 2.433 3.1082 3.930 4. 671 8. 427
2 2.493 S.253 8.012  10.77% 13.531
3 0.299 1.400 3.100 4.B00 5. 490
L) 1. 731 2.923 4,114 5.308 &£.500
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9. Resultados promedio para Salchicha

F.1  pH
tratamiento Control 3 a8
dias
[} 4,48 S.97 3.27
2 3.97 b.11 4.71
L3 5,43 6,23 5. 89
& b. 46 &.33 Ha bl
'8 4,53 4. 48 &.94
10 b. 63 &. 43 &.88
12 5.78 &.47 b. 42
14 6.%0 b6.47 &.58
?.2 Grado de Oxidacion (valores TBA)
tratamiento Control 3 4
dias
o 0.155% . 009 0.035
2 0.156 0.011 0.021
4 0.14% 0.035 Q. 067
& C. 134 0.061 0.102
-] 0.110 0. 091 0.125
10 0.079 0.123 0.138
12 0.039 0. 158 0.140
14 0.00% 0.197 0.131
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2.3 Cuenta de mesofilos aerocbios namerao da
microorganismos/g)
tratamianto Contraol 3 4

dias

] 2.14 2.586 2.92

2 3.09 3.09 3.45

4 4.04 3.75 3.98

& 4,99 4.35 4,52

a8 3.94 4,95 5.05

io &.8% 5,85 5.59

12 7.84 46,15 &6£.12

14 8.7% b.44 b.68

T b Cuenta de Coliformes (lag namero de
microorganismos/g}
tratamiento Control 3 4

dias

L] 0.04 1.08 1.32

2 2.30 1.94 1.84

4 4.25 2.52 2.26

3 S5.79 2,85 2.52

a 6.94 2.91 2.465

10 7.468 2,70 2,64

12 8.02 2.24 2.%0

14 7.97 1.50 2.22
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10. Resultados promedio para Salami

10.1 pH
tratamiento Control 3 .4
dias
Q S5.99 &.19 68.31
2 6.01 35.33 S5.57
4 &.02 4,71 5. 01
& 6.05 4,35 4.65
8 5.07 4,23 4,456
10 6.10 4.34 4.47
12 6.13 4.73 G.66
14 &.16 5.36 S5.04
16 6.20 6,23 F.460
18 &.24 7.34 6.35
20 &.28 729
22 6.33
24 _ 6.38

.10.2 Grado da Oxidacion (valores TBA)

tratamiento Control 3 4

dias
(o] 0.244 0,882 0.108
2 Q.349 Q.700 0,474
4 0.431 0.574 0.749
& 0.493 0.510 0.987
a8 0.533 0.502 1.0346
10 0.5%51 0.531 1.008
12 0.549 0. &58 0.762
14 0.532 0.823 0.640
16 0.490 0.045 Q.300
18 0,429 1.325

20 0.344

22 0.246
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10.3 Cuenta de Mesotilos aerobios tlog numero de
microorganismos/g)

tratamiento Control 3 4
diam
0 3. 44 3.68 3.88
2 2.58 3.52 5.86
4 6.82 7.12 7.34
& 7.34 8.50 8.32
-] 7. 14 9.64 8.81
10 4. 27 10.54 8.81
12 4,46 11.22 8.31
14 2.35 11,67 7.32
16 5.84
18 3. 86
20 1.38

10.4 Cuenta de Coliformes (nimevro de microarganismos/g)

tratamiento Control. 3 4
dian
0 2.06 1.92 1.93
2 J. 05 2.76 2,660
4 3.44 2.88 2.03
& 3.19 2.30 0.45
a 2.35 0.99
10 0.89
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10.5 Cuenta de Bacterias lacticas (humero de
micraorganismos/g}

tratamiento Control N 3 4
diaw |
o I.62 2.61 3.03
2 S5.84 4,71 S5.00
4 7.22 6.43 6.65
& 7.77 7.78 7.99
8 7.47 8.74 ?.03
10 &H.34 .33 Q.75
12 4,36 2.54 10.23
14 1.55 .38 10.28
16 8.83 10.07
10.6 Perdida de peso (g)
tratamiento Control 3 4
dias
[+] 0.00 0.00 0.00
2 29.35 24. 466 28,29
q 54,28 47.85 45.70
& 74.81 &£9.01 &4,.23
a8 e0.%4 88.46% 79.89
10 102.65 1046.73 92.67
12 109.95 123.11 102. 38
14 112.85 138.01 109.71
16 113.34 1351.13 113.90
18 1462.60 115.22
20 172.44
22 180.10




Los datos cbtenidos se sometieron a un andlisis de varianza
de dos vias reportando la madia cuadrada y los grados deo
libertad para elerror y los valores de Fo para carne fresca,
salchicha y salami en las tablas: 1.1, 11.2 y 11,3
respectivamente (Killien,1981),

Tabla 1i.1 Eftecto de Humectantes en carne frasca

Variable fuente de Error
varianza Fo
Media Grados de
Cuadrada Libertad
pH dias 0.238 (1 15 54.34»
tratamisntos 0.238 (1) 15 4.31
Grado de
Oxidacion dias ¢. 883 (2} 20 1.00
tratamientos 0.883 (2} 20 S.41%
Cuenta de
Manofilos dias 1.021 () 13 S. a2
. tratamientos 1.021 () 15 A.Tb
Cusnta de
Coliformes dias 3.230 () 15 11.23#
tratamientos I. 230 () 15 S5.47»

* significativo al &%

(1) unidades de pH
(2) valoras TBA
{3) log numero de microorganismos/cm2
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Tabla 11,2 Efecto de Humectantes en Salchicha

Variable fuente de Error
varianza Fo
Media Grados de
Cuadrada Libertad
pH dias 0,032 (1) z0 7.411%
tratamientos 0,032 (1) 20 5. 290~
Grado de
Oxidacion dias 4,.83E-3 (2) 8 0.273
tratamientos 4.85E~3 (2) a 0,589
Cusnta de
Mesofilos dias 0.80&6 (3) 14 0.700
tratamientos 0.8046 (3) 14 11.116%
Cuenta de .
Coliformes dias 0.269 (3} & 118.371»
tratamientos 0,269 (3 & 3.847

#* ajgnificatvivo al 5%

(1) unidades de pH
(2) valores TBA
{3) log numero de microorganismos/g
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Tabla 11.3 Efecto de Humectantes en Salami

Variable fuente de Error
varianza Fo
Mudia Grados de
Cuadrada Libertad

pH dias 0,155 (1) 10 J.544
tratamientos 0.156 (1) 10 13.897=

Grado de
Onidacidn disw 0.192 (2) 10 0.796
tratamientos C.192 (2) 10 0.633

Cuenta de
Meadfilos dias 0,605 () 10 22.6848w
tratamientos V. 605 (3 10 2.093

Cuenta de
Coliformes dias 0.3186 (3) 10 18.752»
tratamientos 0.316 () 10 3.210

Cusnta de
P. LActicas dias 0.7270 (3} 8 0.113
tratamiantos 0.970 (3 8 12. 64648
Paso dias 15.770 (&) 6 1949, 1204
tratamientos 15.770 (&) & 239. 6504

® significativo al J4

(1) unidades de pH

(2) valores TBR

(3) log numerc de microorganismos/g
v g
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Las tablaws 12, 13 y 14 muestran los modelos empleados sn los
diferentes tratamientos aplicados a carne fraesca , salchicha
Yy salamiy as{ como los coaficlientes de regresién y de
deterninacion {R2) para cada tratamiento {(Gtmel

Y
Torrie, 1974).
Tabla 12, Ecuaciones de prediccién para el efecto de
humectantes en carne frascas
12,1 pH
modelo ¢ = Bo + Bix + Biix

Tratamientao Bo Bi . Bii r R2
Control ’ 5.%525 0.675% -0.17% 0.974 0.940

1 5. 445 0.915 -0.275 0.9686 0.930

2 5.524 0,425 -0, 025 0.989 0.980

3 S.515 0.515 ~0.175 0.982 0.960

L] S. 504_ Q.455 -0, 455 0.99%9 0,990
12.2 Grado de Oxidacidn

2
madelo 1 9 = Bo + Bix 4+ Biix

Tratamiento Ba Bi Bii r R2
Control -%.24 E-4 4.37 E-3 ~5.,24 E-4 O.981 0.964

1 8.74 E~3 ~7.13 E-3 2.09 E-3 0.9%94 0.588

2 3.95 E-4 3.52 E-2 -2.95 E~-4 0,958 0,910

3 -1.31 E~-3 3.84 E-4 —-4.96 E—-4 0.947 0.897

4 -1.47 E-3 3.83 E-3 -—-3.78 E-4 0. 756 0.214
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12.3 Cuenta de Mexdfilos serghios

modelo s ¢ ™ Bo + Bix

Tratamianta Ba Bi r R2
Contral 3.747 2,943 Q.933 ©.870
1 2. 940 2.340 0. 995 Q.979
2 3. 144 2.346 0. P64 Q. 929
3 3.394 1.837 ©.958 0.90%
L} 3. 351 2.483%5 0.91%9 ©.83%
12.4 Cusnta de Colitarmes
modelo 2 ¢ = Bo + Binx
Tratamiento Bo Bi r R2
Control 0,733 3.733 9.%987 ©.9270
} 2.433 0.748 0,77% 0. 400
2 2.493 2.279 0.975% Q. P80
3 -Q. 300 1.700 0,989 0. 96%
4 1.731 1.192 0.576 _0.330
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Tabla 13, Equacipnes de prediccion para el efecto de
humectantes on Salchicha @

135.1 pH
2
modelo 1 9 = Bo 4+ Bix + Biix
Tratamisnto Ba Bi Bii r R2
Control &. 487 ~0.032 4.77 E~-3 Q. 953 0.900
3 Se971 0.077 -2,.98 E~3 0.721 Q. 520
4 3.273 0,830 Q0,048 . 721 Q. 520
13.2 Grado de Oxidacidn
2
madelo 1 $ =~ Bo + Bix + Biix
Tratamiento Bo Bi bii r Rz
Control . 0.155 2.70 E-¥ ~1.03 E-3 0. 994 0.980
3 -9.40 E-3 9.67 E-3 3.41 E-4 0.995 0.9%90
L) 0.035 0.031 ~-1.37 E-3 Q0.990 . 0.980
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13.3 Cuwnta de Mesdfilos asrcbios

modelo 13 ¢ = Bo + Bix
Tratamiento Bo Bi r R2
Control 2.143 0.475 0.972 0.977
3 2,361 0,299 Q.937 0.937
4 2.923 0. 267 0.823 0.827
10.4 Cuenta de Coliformes
2
modelo & ¥ = Bo + Bix + Biix
Tratamienta Bo Bl Bit r R2
Control -0,037 1.272 -0.080 Q.995 0.98%
3 1.087 0,492 -0, 030 0,727 0.82%
L] 1.3286 0.302 -0.017 0. 618 0.379
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Tabla 14, Ecuwacion=2s de prediccidn para el efecto de
humectantes an Salami ¢

14.1 pH
modeslo ¢ $ = Bo + Bix + Blix
Tratamiento Bo Bi Bii r R2
Contral 5.995 .60 E~3 3.98 E-49 0.557 Q.310
3 b.171 —0. 492 .01 Q. 711 0.829
4 0.108 Q. 220 0,013 0.906 0. 230

14,2 Grado de Oxidacion
. 2
modelo 1 9 = Bo + Pix + Biix

Tratamiento Bo - Bi Bij r R2
Centrol 0.244 0,087 ~2.60 E-3 . 424 0,170
3 0,882 -0.105 7.20 E-3 0.274 0.070
4 0.108 Q.220 0.013 0.872 0.7&0
14.3 Cuenta de Mesdfilos asrchios
modelo ¢ ¥ = Bo + Bix
Tratamiento Bo Bi " R2
Control q.491 0.337 0.734 0.734
3 3.940 0.711 0. P46 O.?4b6
4 4.472 $.5435 ©.8%0 0.830
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14.4 Cuenta de Coliformes

2
modelo ¢ = Bo + Bix + Biix
Tratamiento Bo Bi Bii r R2
Control 2.041 0. 449 -0.074& 0.993% 0.548
3 1.921 0.59% ~0.08% 0.730 0,530
4 1.954 0.541 ~0.087 0.804 O. 649
14,5 Cuenta de Bacterias lacticas
2
modelo $ = Bo + Bix + Biix
Tratamiento Bo Bi Bit r R2
Control 3.621 1.320 -0.104 Q. 958 0.910
3 2.615% 1,142 -0,047 0.997 ©.870
4 3.037 1.058 -0.038 0.887 0.781
14.6 Pérdida de peso
2
modelo $ = Bo + Bix + Biix
Tratamiento Bo Bi Bii " R2
Control 494.628 -18.775 0.551 Q.997 0,990
3 333.333 ~-12.742 0.206 0.997 0,990
4 2464.753 -12.863 0.359 0. 9%6 0. 790
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Las Figuras 7, 8, 9 y 10 muestran las graficas generadas a
partir del modelo obtenido en las scuscicnes de regresion de
las variables estudiadas, contra tiempo para carne fresca.

Asimiamo las tiguras 11, 12, 13 y 14 las ganesradas para
salchicha, y las 15, 14, 17, 18, 19 y 20 para Salami .

Los coeticientes de regresidn (r) y de determtinacion (R2) e
sncuentran en las tablas 12, 13 y 14 respectivamente.
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Efacto de humectactes en carne fresca ds cerdo

ya,ﬁ,-l-ﬁ,.\ﬂ‘p‘l‘

pH

A
Ay

Dias

°

/ 2 3

Fip.7 pH en corne fresco almacenado a 15° C. Control (-),
’
Traramientol(s), Tratamiento 2(=), Tratamiento 3 (s), Trata—

mienjo 4 (o),
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Efecio ds humectontes en caorne fresco de cerde

Y=ﬁo +p:x+,6,x‘

No. TBA
0.2

o./o

0.05

Fig 8 Grado de oxidacion sn carne fresco olmocenada a /5°¢

Control () Tratamiento!(e),Tratamisnto2 (m), Tratamiento3(a),

Trrataomiento 4 (o),

62



Efecro de humeclontes en carne fresca ds ceardo

r=8, *Gx

Jog. mo. tm™

—— Diaos
3 ¢ .
Fig.9 Cuenta ds mesclilos ceradios en carne fresco ds cerdo

almacenada @ /5° C. Control (), Tratamiento | (» )}, Tratomien-
to 2 (), Tratamiento3 (a), T'ratamiento 4 (o).
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Efecto de humectantes en carne fresca de cerdo
r=0 + B, x

lfogmo. fem?
14

124

10

Ofos

Flg.l0 Cuvenra de Cagliformes en carne fresca olmocenada a
15°C. Controi(=), Tralamienio | (e ), Tratamiento 2 (2}, Trata-
miento 3(a), Tratamiento % (o).
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Efocto da humectantes en solchicha

Y'ﬁc"'ﬁ,x* ﬂ,x*

pH

C 23

]

o
b3 7 L 2 A /AR R T s

Fig. 1l pH en salchiche almocenada a /50 &, Control -},

Trotomiento 3 (s}, Tratamiento 4(s);
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Efecto de  humsectanles en

r=Bo8 ,xtf,x"

salchichas

No TBA

c.22

0./18

o./14

0./0]

0.06

£19.12  Grado da oxidacidn en salchicha oimocenada a 15° ¢,

Control (-), Traromisnto 3 (4), ‘Tratomiento 4 (o).
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Efscto de humectantes en salchicha

Ve ot

} e DfS

g 13 Cuanro dJde mesdfilos aeroblos en solchicha almacenade
a I/5*°C, Conftrol(-), Tratomiento 3 (s), Tratomiento 4-(o)
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Efacto de thumactantes ‘en solchicha

- 2
y'ﬁ’*ﬁl‘wﬁ ¥

log.mo/g

Ofos

Fig 19 Cusnta o8 coliformes en salchicho olmacencda o /5°C,

Canfrol (=), Tratamiento 3 (a), Tratamiento 4 (o).
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Efacto de  humectanles en salami

vePorBxr B,

pH

0 6 @ i+ 16 8 20 22 24
Dias

Fig!s  p#H  en salomi almacenade o 15°C, Cantrol (-},

Traramiento 3 (+), Tratamimta 4 (0);
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Efscto de humectontes en salomr

Y=ﬁ9+/6,x+ "x‘

WNo TB4

- N "

o 2 < 6 8 0 2 ) {3 8 20 22,
. Oias
Fig./6 Grado da oxidacion en . salomi olmacenado a 15° C, Control (-},

Tratamiento 3(4), Tratamisnto 4 (o).
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Efeclo de humsclontes en solomi

vz B x+ 1

fog mosy

Fig 17 _Cusnta de mesdlilos ocerodios en salomi almocenado a I5°C, -

Conirol (-), Tratamiento 3(a), Tratamiento 4 (o).
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Efecta de humectontes en sofami

Y=t Bxt+Bx*

log mosg

aL

[] 2 ¢ 3 5 o 2  Dios

Fig. 18 Cusnta de coliformes en solom! almacenado o I5°C,

Control (-}, Trotamianta 3 (s ), Tratamiento 4 (o).
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Erecto de  humectantes en salami
Y= lﬁa *ﬂ,xw" ,Jx"'

log.mea /g
(/43

3

o

v

4 2 4 & 8 w2 i€ 16 Oias

Fig /9 Cusnta de bacterics idcticas en solom/! almacenado
o /5* C, Control (m), Tratomiento 3(a}, Tratamiento

4 (o)
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A peso (g)

Efecta de humectantes en salomf

150

1490

120

100

-2

o 2 < 13 8 o 12 14 16 /18 20 Dios

Flg. 20 Perdida des peso en salam/ almacenado a !5°C,

Control (-), Tratomiento 3 (4), Tratamiento <4 (o).
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DISCUSION DE RESULTADOS

a. Carne fresca

Las muestras con los diferentes tratamientos se almacenaron a
15 C determinando su vida de anaquel en base a pH, grado de
oridacion, cuenta de mesdfilos y cuenta de coliformes.

El anAlisis de varianza de dos vias de los raesultados
acbtenidos (tabla 11,12y, indica que existe un efecto
significativo {P<0, 05) con respacto al tiempo de
almacenamniento en tres de las variables de respusstas pH,
cuenta de mesdtilos y cuenta de coliformes; es deciv que el
tieampo de almacenamiento tiene un efecto importante en las
cuentas microbilanas y en 21 pH ya que se ven incrementados.
Esto coincide con las ogbservacionas hechas por otros autores
(Price, 19764 Jay, 1973), due reportan el aumento de pH debido a
preduccion de compuestos aminados resultantes de la
descomposicion de la carne, a la vez gque aumentan las cuentas
de crganismos de descompasicién .

Con respecto al efecte del tratamiante aplicado a carne
fresca (tabla 11.1) se presento diferencia significativa

(PO, 0O en cuenta de mesafilos, cuenta de coliformes vy
grado de oxidacidn (numeroc de TEBA).

En cuanto a las cuentas micrebianas, los valores menores e
obsarrvaron para las muestras con tratamiento 3 (Figura 9) en
farma significativa, en comparacion con los otros
tratamientas,

De 1os wvalores calculados de actividad acuosa en los
tratamientos, BM encuentra gque el mener as para el
tratamiente I (tabla ), 1o que influye en la actividad
acuoera final de la superficie de la carne, disminuyendola vy

controlando de forma mas eficiente a la cuenta microbiana.

Por  otra partae, los valores de TEA son significativamente
diferentes en las muestras con los tratamientos que contienen
Clorurc de Sodio en su formulacisn (1,2,3), presentando mayor
oxidacion que -l tratamiento 4 gue no incluye a este
compuesto. Por lo tanto, en relacidn a carne fresca, si bien
el Cloruro de Sodio disminuye 1la cuenta microbiana, al
disminuir la Actividad acuosa, la oxidacién de este material
as mayor, presentando problemas de decoleoracian.

En los valores de pH (figura 7) de carne fresca, se prssento,
para todan las muestras un aumento desde un  valor inicial
promedico de 5.5 hasta valores promadioc de 6.2 en el segundo
dia de almacenamiento, excepto para las muestras con
tratamiento I, cuyo valor maximo fue de 5.B2 en el mismo dia.
€En los subsiguientes dias de almacenamiento se presentoc un

descenso  de pH para las muestiras con tratamiento 1, 3, 4 y
para el controly mientras que para las mnuestras con
tratamiento Z #1 pH continuo aumentando.

El pH, como ya se indicd aumenta al aumentar el contenido de
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sustancias ‘aminadas relacionadas con la putrefaccion
{Dainty,1%87), lo que coincide al observar que para las
muestras con tratamento 2 hay un fuerte incremento de
coliformes unicamente inferior al control (figura 10} y de
measfilos (figura @) similar al del ce¢ontrol, Yy del
tratamiento 1; mientras que el tratamiento I fué el qua
conservd un pH con menas variacion hecho premiante en el
sentido de que este tratamiento controla eficientemente la
poblacién microbtiana .

La figura B8 presenta la oxidacién de las muestras, como
valor de TBA. En estas ge observa gque en la muestra patroén
hay un aumento considerable en €1 valor TBA del dia © al 3
aumentando en forma mas o menas pronunciada ente los dias 3 y
4, en tanto gque para la muestra 1 el aumento a traves del
periocdo de estudio es muy pronunciada . Convrariamente, en la
muestra 2, el aumento de valores THBA se produce del dia 0 al
2 manteniendose constante de ahi{ al 4 dia; en el caso de las
muestras 3 y 4 los valoreg TBA adqguieren una tendencia
constante a partir del dia 3 6 4. Esto de debe a que en el
tratamiento 1 se incluye GCloruro de Sodio, material
prooxidante debido a los metales contaminantes (se usd sal de
mesal); en los tratamientos 2,3 y 4, aunque también se incluye
Clorure de Sodiec en la formulacidn, esta contiene un alto
paorcentaje de glicerol que disminuye la Actividad acuosa &
rangos donde 1a oxidacidn es menos probable (figura 5,
Badui, 1982), por lo tanto en relacidn a graco de oxidacion,
los tratamientos mas efectivos para controlarla son 2, 3 y 4.
Este comportamiento concuerda con lo reportado por Ledwardg
(19746). Es importante hacer notar que los valares encontrados
aestan dentro del rango de numeroc de TEA permitido para carne
fresca (Ockerman, 1980 . Sin embargo en las muestras con
tratamiento 1 el valor de numero de TBA es muy elevado vy,
para el cuarto dia de almacenamiento, este se considero como
inaceptable.

En la figura ? se pregenta las cuentaz de mesatilos aerobiosj
la carga microbiana inicial promedio es de 2 E+3 mo/em2,
después aumenta linealmente a medida que transcurre el tiempo
de almacenamiento en todos los casos; sin embargo ®n las
muestras con tratamiento est%e aumento es inferior comparado
con el control 1o que se cbserva con mayor claridad al
comparar las pendientes de cada recta (tabla 12,3} para cada
tratamiento ; siendo los tratamientos 3 y 4 los que presentan
mayor inhibicidn.

Para la cuenta de coliformes (figura 10} se presenta, al
igual gue para la cuenta de mesdfilos un aumento lineal; vy
comparando las pendientes para cada tratamiento (tabla 12.4)
se ochserva que en todos los casps esta es inferior a la del
control por lo que se concluye que se presento inhibicidn de
coliformaes .

Si bien todas las muestras en ei tercer dia de almaceramiento
presentaron cuentas de mesdfilos muy elevadas , del orden de
1 E+10 microorganismos/cmZ puede deberse a que se favorecio
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el desarrollo de bacterias formadoras de acido para los
tratamientos 1, 3 ¥y 4 yva que también sg presento un descenso
de pH (tigura 7) en el tercer dia, lo que ayudo a inhibir el
desarreollo de coliformas.

De acuerdo a las variables de respuesta obtenidas el
tratamiento mas adecuado para consarvar la carga microbiana
baja fué al tratamiento 3, ya que &an el camo de cuentas de
coliformes aun en el cuarto dia la cuenta fue® inferiocr a
10E+7, mientras que en las cuentas de mesédfilos, aunque la
carga fué alta para todos los tratamientas, el que consiguid
mantenar una cuenta menor fud el tratamiente 3. Con respecto
a pH los valores menores fueron obtenidos en las muestras

tratadas con la solucién I, lo gue implica una menor
produccidn de compuestos de descomposicion {(principalmente
aminas) . De igual forma el menor Qrado de oxidacién se

encantrd en estas muestras.

E1 segundo tratamiento en eficiencia fué el 4, encontrandose
en estas muestras una carga microbiana superficial menor gue
los tratamientos 1, 2 y para el contrel. E1 pH y grado de
oxidacion para estas muestras tué razonablemente bajo,.

b. Salchicha

El analisis de varianza tabla 11.2 muestra diferencia
mignificativa (P<0.0S) can respecte a dias en las variables:
pH y cuenta de mesdfilos; y con rtespecto & tratamientos
(PLO.0S) para pH y cuenta de coliformes.

En 10 que respecta a la determinacion de pH, (figura 11) we
observa que en las muesttras con tratamiento 3 y para el
control e! pH permanece casi constante variando sdlo en un
rango de .4 unidades durante el tiempo de estudio (14 di{aa).
Migntras gua para la salchicha elaborada con carne tratada
con la solucion 4 el pH inicial fue de 4.7 y aumento hasta un
maximo de 6.94 en el octaveo dia , presentando despues un
descenso.

Es notable los bajos valores de pH para la muestra 4, ya que
debido a la adicidn de fosfatos y otros aditivos el pH de los
productras emulsionados tiende a subir & niveles similares a
los observados en las muestras del control y del tratamiento
3 . tos valores de pH excesivamente bajos de las muemtras con
tratamiento 4, fueron debidos posiblemente a contaminacidn
con levaduras, O algun arganismo productor de acidos .
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Fara la oxidacion (tigura 12) , el control no presento
aumento en 2l valor TBA, ®n tanto que para las muestraga con
tratamiente 3 y 4 se presenta un aumento prograsivoj en el
cas0 de las muestras elaboradas con tratamiento 4 este
aumento llega a un valor mdximo de 0.14 en el doceavo dia y
despuds diaminuye} mientras que las muestras elaboradas con
carne tratada con la solucion 3 muestra un  incremento
progresivo de valores de TBA, debido a la presencia de saly
en este caso la oxidacion se inicio en la carne fresca y se
continuo durante y después de la coccidn

Los valores de TBA obtenidos para las muestras con
tratamiento sobrepasan el limite de aceptacion que es de O.1
a Q0.2 como maximo en el séptimo y decimo dias de

almacenamiento.

En las cusntas de mesofilos aerobios figura 13, se tiene una
cuenta inicial promedio de 2.9 {lag numero de
microorganismas/g) Yy se presenta un aumento lineals las
muestras elaboradas con carne tratada tienen una pandiente
inferior a las elaboradag con carne sin tratamiento, ya que
®«n el décimo dia el control presento una cuenta de alrededor
de 7 (log nGmero de microorganismos/g) mientras que para las
muestras con tratamiente 3 y 4 es de alrededor de S (log
microorganismas/g) le cual indica que hay inhibigidn da la
tlora microbiana,

For- otra parte las cuentas de coliformes (figura 14), para
lan muestras con tratamiento aumentan desde un valor 1inicial
de 10 microorganismoa/g a 1000 microorganismos/g en el octavo
dia y despuds disminuyen, mientras que el control presenta un
aumento muy elevado hasta B8 (log microorganismos/g) en el
doceave dia de almacenpamiento, probablemente debido a wuna
contaminacion posterior. El desarcllo da coliformes presento
una mayor correlacion con una ecuacion de segundo grado
(tabla 13.2).

Las cusntas de mesaftilos Yy celiformes fueron
significativamente menores cuando ae emplen carne tratada, lo
que implica que la disminuclon del nimero de microcorganismos
an la carne utilizada tiene un efecto importante en la
disminucién de cuentas microbianas en @l producto terminado.

En todos 1os casos se presento desarrollo de hongos en la
superficie del producto en el octavo dia de almacenamianto,
debido a contaminacian dentro de la camars dew refrigeracidn.

En gQeneral, tomando en cuenta los valores de las cuatro
variables estudiadas, el tratamiento que resulto mas adecuado
on cuanto a disminucidn de carga microbiana, bajo grado de
oxidacion y pH constante ws el tratamiento 3, el cual
conserva caracteristicas fisicoquimicas y micraobioclégicas en
la carne fresca que repercuten en un buen producto cocido.
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€. Salami

El analisis de varianza tabla 11.3, de 1lo0% resultados paAra
las varisbles pH, grado.de oxidacién, cuenta de mesotilos,
cuenta de coliformes, cuenta de bacterias lidcticas y peso,
muestran  un efecto significativo (P<0.05) con respecto al
tiempo de almacenamiento en cuatro de laa variables de
respuesta § mientras que con regpecto al efecto del
tratamiento solo se tiene diferencia significativa en dos
variables pesoc y pH.

Para pH figura 15 el valor inicial promedio @s de &.), para
el control Yy permanece constante durante el pericdo de
almacenamiento (2& dias). Para las muestras con tratamiento
el pH diaminuyé hasta valores promedio de 4.3 en el octavo
dia y despuss aumento.

En la figura 146 se muestran los valores de prediccién para
grado de oxidacidn (valores TBR), &n estos se observa un
comportamiento muy errético, debido tal vez a interacciones
microbianas con los cempuestos de la carne y con  los
incluidos en los tratamientos, ademds de las condiciones de
oxido-reduccidn establecidas por el metaboliasma de las
bacterias lacticas . Es necesario profundizar en el estudio
de aste tipo de interaccionas.

En la figura 19 se obeerva que la actividad de las bacterias
lacticas llega & un méximo en ®l octavo dia, disminuyento
postariormente debido a qQue el producto se seca y en
consecuencia disminuye 1a actividad acuosa. En este msomento
al haber menor actividad lactica, aumenta la poblaciéon de
‘otras microorganismos (hongaos principalmente), cuyos
‘productos metabdlicos hacen que el pH aumentey por tanto el
pH disminuye a un minimo al dia 8 . E€n la muestra control el
nunero de coliformes {figura 18) es significativamente grande
como  para hacer que las bacterias lacticas no proliferen en
numero competitivo, por tanto, el pH permanece dentro de un
"intervalo reducido a través del periodo de estudie (figura
1% .

Para la cuanta de coliformes figura 18, se tiens un aumento
desde 2 (log micracorganismoss/g) hasta valores promedio de
2.7 (log microorganismos/g) para la carne con tratamiento y
de 3.2 (log microorganismos/g) para el contral.

Para 1la cusnta de mesafilos (figura 17 ), se pressnte un
aumento en la carga inicial de 4 (log microorganismos/g)
hasta valores promedio de B8 (log microorganismos./g) en el
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séptimo y actavo dias de observacidn, presentando un
decremento posterior para el control y para el tratamiento 43
ain  embargo en el tratamiento 3 ests decremento no  se
pressnta, posiblessnte porque los humectantes no funcionaron
como: inhibidores sino como nutrientes debido a 1la baja
concentracidn a la que se aplicaron, o©o a que hubo una
contaminacion posterior.

Paor otra partw en la cusnta de bacterias lacticas se presento
un aumento en la carga hasta un valor de 8 {leg
microorganismos/Q) en el sexto dia y despues disminuyo para
@l contral mientras que para las muestras con tratamiento
‘mmtd sigue aumentando hasta el décimo cuarto difa con un
decremento posterior, en mayor grado para =1 tratamiento I .
Comparando las gréficas de el tratamiento 3 para cuenta de
mesdfilom (figura 17) y cuenta de bacterias lacticas (figura
19) me cbsmrva que en los dias 12 y 14 se tiens un aumento an
la cuenta de meséfilos y disminuym la cuenta de bacterias
lacticas y el pH (figura 135) aumenta al igual que ®] valor de
TBA (figura 16) 1o que puwde indicar que se inhibio el
desarrclle de bacterias lécticas por la produccidn de
compuestas derivados de la oxidacidn. -

Con respecto a la pérdida de peso (figura 20) de lOos salamis
no se presenta diferencia mignificativa para el tratamiento
4, mientras que para e] tratamiento 3 se tiene una mayar
pérdida de peso, 1o que ara de espararase.

Dado lo anterior, &n Salami fermentado no ss observd
inhibici1don de bacterias lécticas por ninguno de los dos
tratamientos probados, no se obsarvo diferencia significativa
entre tratamientos con raeaspecto a pHy ni con respecto a
cuanta de messaftilos ni coliformes. Por tanto ningunc de los
dos tratamientos afectan notablemmnte a las condiciones
fisicoguimicas y microbicldgicas del Salami, comparado con &l
salami fabricado con carne sin tratar. :
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CONCLUSIONES

En carnae fresca el tratamiento 3 presanto mayor inhibicidn de
la carga microbiana ah comparacidn con los demds
tratamjentos, al igual que un menor incremento en el valor de
PH y del grado de oxidacidn, debido a que la actividad acuosa
Calculada para esta solucidgn fu# la menor influyesndo en mayor
grado - en la reduccion de la actividad acuosa supaerficial da
la carne.

En las muestras cuyo tratamiento contenia en su formulacidn
Cloruro de sodio se observd mayor tendencia a Ia oxidacion,
presentando problemas de decoloracidng debido a que se usd
sal de mesa que esta contaminada con metales que favorscen la
tendencia a la oxidacidn,

En general se cbservéd un decremento an la carga microbiana
supasrficial, un aumento menor de pH y menor tendencia a la
oxidacion en la carne tratada, siendo en mayor grado para los
tratamimntos 3 y 4.

Al util:izar carne tratada para la elaboracién de salchicha ee
tbserved {nhibicidn en la carga microbiana del producto
terminado.

En general el tratamiento 3 resultd mas apropiado en cuanto a
disminucion de la carga microbiana, bajo grado de oxidacion y
pH constante, Par lo que &1 producto conservd lawm
caracteri{sticas fisicogquimicas y microbicldgicas adecuadas
para un buen producto cocido.

En cuanto a salami fermentado no se presento inhibicion de
bacterias lécticas, no se cobservs diferencia significativa
entre el tratamiento con respecto a pH, ni con respecto a la
cuenta de mes&filos ni de coliformes, por lo que ninguno de
los tratamientos afecta notablemente las caracteristicas
fisicoquimicas y microbicldgicas del salami, comparade con
uno sin tratar.

Como lo han reportado algunos autorss, el usc de humactantes
puede prolongar la vida re anaguel de la carne fresca al
disminuir la carQga microbiana superficial. Por otra parte, el
uso de carne tratada en esta forma para la fTabricacidn do
productos, no presenta, en lo general, diferencias con
respectoc al uso de carne no tratada en cuanto a 1la calidad
del producto terminado.
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Se puede concluir que el uso de humectantes es potencialmente
util para prolongar la vida de anagquel de carne de cerdo a 135
C, lo que representa un ahorro de energia al comparar el
almacenamiento de 1a carne a 4 C, Es necesario hacer 1los
estudios conducentes para conocer el beneficico del uso de
estos compusstos en canales completas.
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1. DETERMINACION DE pH

Material y Equipo

vasos de precipitado de 2350 mi
piseta

probetes de 100 ml

licuadora
. Potenciomatro

Balanza analitica

Método

Se toman 109 de la muestra, se adicionan 100 ml de ag&a
destilada Y e muele an licuadora por 1 minuto
aproximadamente, medir el pH directamente en la suspension

acuosa resultante, previa calibracidn del potencidmetro segun
las instrucciones del fabricante.

AQAC. 19B80.
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T1. GRADO DE OXIDACION (VALOR TBA)

Este método se basa en la reaccion de condensacidn entre dos
moleculas de 4cido 2-ticobarbiturica (TBA) vy una de
malonaldehida, formando un compuesto cromageno de color rojo
guyl concantracion se puede determinar espectroscdpicamente a
30 nm . :

Mat.rial

matraz de destilacion de 500 ml

Probeta de 100 ml

pipetas de i, S5 y 10 m}

tubos de ensayo de 16x150 mm con tapon de rosca
perlas de ebullicicon

baMo maria

oradilla

especirofotémetro

destilador

Reactivos

HCl 132 v/v

Sultfanilamida 0.5% en HCl al 20% v/v
Antisspunante

Acido Z-tiobarbitdrico 0.02M

Meétado
A. Carne Frasca

a) mezclar 10g de carne con 50 ml de agua destilada a 50 C,
agitar por dos minutos, transferir a un matraz de
destilacion y adicionar 47.5 ml de agua destilada a S0 C
y 2.5 ml de HCl (1:2 v/v).

b) Afadir dos gotas de antiespumante

c) Adicionar perlas de ebullicidn

d) Destilar aproximadamente 50 ml de solucidn

®) Transferir 5 ml del destilado a un tubo de ensayo

*) Agregar % ml de Acido 2—-tiobarbiturico

Q) tapar y calentar a sbullicieon durante I5 minutos

h) Entriar en baflo de hielo

i) Leer en espectrofotometro a 530 nm usando un blanco para
ajustar a 100% de transmitancia

J» E1 valor TBA es el numesro de mg de malonaldehido en 1000g
de muestra.

TBA = 7.0 x D.0O.

) Los valores maximos de TBA en carne fresca deben saer de
- Q.7 a 1.0 en carne fresca y de 0.1 a 0.2 an productos
curados.
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B.

a)

B)

Praductes Curadas

Mezclar 10 g del producta con 49 mil de agua destilada
50 € agitar por dos minutos, adicionar
sulfonilamida {0.5%y. Transferir a un matraz de
destilacisn usande 48 ml de agua destilade a S0 L v
agregar 2 ml de HCI (112 wv/v),

La sulfanilamida forma una sal de
nitrito lo que evita su interferencia.

a
ml de

diazonioa on el

continuar en la misma formea que para carne fresca.
(Ockerman, 19807 .

94



III. Tecnicas Microbiolagicas para @l conteo de Mesofilos
aerobios, Coliformes y Bacterias lacticas.

A. Mataerial y equipo

Autoclave con terméometro o manometro

Licuadora

Balanza granataria

Incubadora con termostato qua evite variaciones mayores de
0.1 C

Utensilios estériles para la preparacion de las muestrass
cuchillos, pinzas, tijeras, espatulas, hisopos, varillas de
vidrio.

Pipetas bacterioldgicas estériles de 10 y 1 ml graduadas

Frascos de vidrio de boca angaosta de IZ50 ml de capacidad con
tapdn de r1osca contenjiendo 90 ml  de solucidn diluyente
estériles.

Tubos de 16 % 130 mm con tapén de roaca conteniendo 9 ml de
salucion diluyente, estériles.

Contador de colonias

Cajas petri estériles de 100 1 1% mm

B. Medios de Cultivo

Solucidn diluyente

Peptona $.0 g
Clorurc de sadio 2.5 g
KH2P04 1.5 g
Na2HFO4 7.0 g
Agua destilada 1000 m}

Disolver los componentes aen el agua destilada, ajustar el
pH a 6.8 = 0,1, distribuir y esterilizar a 113 C - 115 C por
20 minutos.



Medio para Mesotilos aesrcbios

Extracto de carne 5.0 g
Dextrosa 1.0 g
Peptona de caselina 5.0 g
Agar 13.0 ¢
Agua destilada 1000 m

'Dtuolver todos los componentes gn agua, hervir hasta total
disolucion, Ajustar el pH a 7.0 = 2
Esterilizar a 121 € durante 15 minutos.

Medio para Colitformes

Agar de rojo viocleta bilis

Extracto de levadura 3.0 Q-
Peptona 7.0 Q

Sales biliares 1.5 g

Lactosa 10.0 -]

Cloruro de sodio 5.0 -]

Rojo nsutro 0.03 g

Cristal violeta 0.002 o

Agar 15.0 Q

Agua dastilada 1000 ml
PH final 7.4 = 0.2

Medio selectivo para el recuento de gérmenes coliformes, los

Qe#rmenes gram (+) son inhibidos por las sales biliares y el
cristal violeta que contiene.

Las colonias de coliformes mon de color rosa porque fermentan
la lactosa cambiando el pH a dcido, con 1o gque el indicador
vira a rojo, con un halo dee precipitacidn de sales biliares.
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Medio para cuenta de bactertas lacticas

ARPN
Feptona de caseina 10.0 g
Leche peptonizadsa 10,0 -]
Extracto de levadura 10,0 Q
Glucosa 7.5 [
Extacto de carne 2.5 -]
MgS04.7H20 0.575 g
MnSo4 ., 4HZ0 0.05 g
Tween BO 1.0 [+
Agar 15.0 Q
Agua destilada &s00.0 ml

pH final: 5.5

Preparacion:

Diseolver los ingredientes encepto la leche peptonizada en 482
ml de agua destilada calentando a ebullicidn, enfriar a 50 C,
ajustar el pH a S.5 y esterilizar en autoclave a 121 ©
durante 15 minutos.

Dejar enfriar a unos S0 C, adicionar &4 ml de cada una de las
siguientes soluciones: nitrito de sodio al 6% recien
preparada y esterilizada por filtracién, actidiona al 1% ¥y
sulfato de polimixina al 0.3%; por ultimo agregar la leche
peptonizada disuelta en 100 ml de agua y esaterilizada a 121 C
por 15 minutos. Mezclar y utilizar,.

La  actidiona inhibe el desarrollo de hongos y el sulfato de
polimixina inhibe el desarrollo de gérmenes gram (=),
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C, Frogegimienta

Preparar los medios y distribuirlozs en las cajas petri
estériles. Marcar las cajas en sus tapas con los datos
pertinentes.

Para la preparacian y dilucidn de la muaestra de carne fresaca
cortar el empaque con las tijeras estériles, con un  hisdpo
esteril frotar un 4rea conocida de la superficiec de la carne
1% practicar las diluciones decimales que “e estimen
partinentes.

Fara Salchicha 'y Salami cortar la anvoltura con tijeras
estériles, pesar 10 g y practicar las diluciones decimales
Que se gstimen convenjientes,

Transferir 0.! m]l de cada una de las diluciones a las placas
de agar y extenderla con una varilla de vidrio en toda la
superrficie del medioj usandc una varilla para cada dilucion.
Incubar las cajas en posicidn invertida durante 24 horas a
IS C .

Sgleccionar aquel las placas donde aparezcan entre 30 y 300
colonias, contar todas las colonias caracteristicas con el
auxilio de un contador de colonias.

Multiplacar paotr el inverso de la dilucidn para obtener eal
nimero de coloniam peor cm2 o gramo de muestra,

Sacar el logaritmo décimal y reportar como log de numero de
microorganismos por cm2 0 gramo de nuastra.

(APHA, 1976) .
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