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I NTRODUCC ION 

L• producción de gana.do porcino es importante económicamente 
porqu• se adapt• a l•• v•riadas condiciones del medio 
&mbient• y e><plotac:Lón¡ tranaform.ando una gran cantidad da 
producto• aoricola.s e industrialetri en alimentos de gl""an valor 
nutritivo <Aldana, 1994), d•bido a: 

- Su corto ciclo b:Lológ1co 
- Alimentación omnlvora 
- FAcil ad•pt•c16n • todon los climas y explotaciOn 
- Proporciona gr"a.n variedad de productos 

E• importante hacer notar que el cet"do rinde hasta un 75% die 
carne en c•n•l y que e5te rend1m1ento ea mayor que en los 
bovinos. Lo• cerdos mejorados y alimentado$ con raciones 
balanceada9 producen una. canal rn.aora con mucha caf"'ne. Cuando 
•l manejo de loe cerdos 11• adecuado la incidencia de 
enferm•d•dee es relativamente baja, los cer"dos pueden proveer" 
pr"Oteina• en forma t&n eficiente como otros anim•les, Sin 
•mbar"go se pr•etsanta mayor dificult•d para la ccn••rv•ciOn de 
•u car"ne, comparado con la da bovinos <Paltrinieri,1984). 

A menudo en ~r"ea• semirurale~ de México al centre de matanza 
de c•rdos ••ta situado a distancias considerable5 de los 
centros de distribución y consumo; el mal manejo higiQnico 
durante la matanza aunado al tiampo y temperatur"a de 
almac•namiento y transporte tienen como consecuencia una 
elev•d• contaminación microbiana, que provee• un• disminuciOn 
•n l• vida d• &naquel, riesQoB sanitarios y p•rdida en la 
calidad final de la carne. 

La r•friQar"aciOn durante el alm&cenamiento y tran9porte de la 
C&r"n•. fremc• requiere d• c•ntid&dea considerable9 de energia 
que aument•n los costos de producción. 
Con el fin de disminuir los costos •n•rgéticos durante la 
refri9erac16n sa han daaarrollado métodos alternativos que 
alargan l• vid• de anaquel de la carne sin necesidad da 
temp•raturaa bajas de almacenamiento. Entre eatos método• •• 
encuentra •l tratami•nto de cortes completos de carne con 
Acidos orgánicos y la AplicaciOn de humectantes inócuos 
<L•istner,1983,Thiel,1979), de tal forma que la carga 
microbiana sup•rficial en la canal disminuya a valores que 
•••~uren una prolongación •n la vida de anaquel de 50 a 100%. 
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HIPOTESIS 

Se propone el use de humectantes que permiten la reducción da 
l• •ctividad acuosa suparf icial en carnes, almac:en•d•• a 
altas temperaturas (1~ C> abatiendo la flora microbiana 
cont•minante. 
Estos humactantes son principalmente Glicerol, Cloruro de 
sodio, Acetato de sodio y el U90 de Tween 80 como 
•Urfactante. Se propone que la aplicac16n de egtos compuestos 
permite una conservación de cana.le~ de cerdo, disminuyendo la 
cuenta de patógenos y organismos re9pone•ble• de la 
d•acomposicion. 

OBJETIVOS 

1.- Estudiar el afecto de algunos humectanteu en las 
propiedades f isicoquimic:as y microbiológicas de car-ne 
de cerdo 

2.- E9tudiar el etecto d• utilizar ·c:•rne tratad• con 
humectantes en la vida de anaquel de doa productos 
procesado•: Salchicha y Salami. 
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INFORMACION GENERAL 
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I. DEFINICION Y COMF'OSICION DE LA CARNE 

La C•rne es uno de los alimentos mas completos en la dieta 
del hombre. L•e proteinas que contiene son de alta calidad, 
•• una 1uent• apreci•ble de vitamina• del complejo B y de 
ciertos minaral•a, sobre todo de hierror ademá• es facilm~nte 
dloe•tibl• <Price,1976). 
EstA formad• da varios teJido•• al muscular <que as el mas 
importante, para la torm•ciOn da la carne>, el conjuntivo, el 
O••o, el tendinowo, el adiposo, lo• nervios y o•nolioa 
lint•ticoa. L• proporciOn en qua se encuentra cada uno d• 
ellos, •u aacciac:iOn y distribución, influy•n en la 
valoración de la. carmt <Aldana, 197á>. 
La compoaiciOn qulmica de la carne V•ria según la especie, 
edad, aeKo, raza y el corte. En la tabla 1 me muestra la 
compo•ición quimic• •ProHim•da en diferentres mdeculoe 
e•quel•t ico•. 
El •OU• e• wl componente mayoritario, en peso, mientr•e qua 
la• prctefnas repre&ent•n la fracción m~s importante da la 
materi• •ec• dvl md•culo. Loe porc•ntaJas de •oua y protein• 
•• m•ntienen relativamente con•t•ntas an las diferentes 
•ep•cie• animales, y VArian, ún~ca e inver•amente en función 
del contenido de ora•a <Floree,19831 Paltrinieri,J984t 
Pric•, 1976>. 

Tabla 1.- Compo•iciOn Q•n•r•l aproximada de ~~•culo• d• 
di1•r•nt•• ••P•Ci•• <Flores,1983). 

Compon•nt•• vacuno ovino porcino pollo 
r. r. r. ::¡ 

AQU• 70-75 70-75 68-72 70-75 
Prote1na• 20-25 20-22 18-20 20-25 
Grasa• 4-8 5-10 5-12 4-6 
Co11pue•toa nitroQ•n•dD• 
na proteicos del orden de 1.5 
Carbohidrato• del ardan de 1.0 
Mineral•• del orden d• 1.0 
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11, MICRDESTRUCTURA 

E!ltructur .. almente e><i•ten doe componentes principales de l.a 
carne, las fibras mu!lculares y el tejido conectivo1 ambos 
responsables de las caracteristicas mec~nica• de la c•rne. El 
mósculo <1igura 1) asta formado por fibraa musculares, 
dispuestas dentro da un• eatructura de tejido conectivo que 
recib• al nombre de •pimisio, el cual se prolonga •n •u 
intwrior, en forma más delgada llam~ndose perimisio 
dividiendo el müsculo en haces o 1aaciculos, que engloban 
numerosas fibras musculares, separadas unas de otras por una 
membrana muy fina de tejido conmctivo llamada endomisio. 
Entre las fibras muscular•• -ae encuentran los capilares y 
t•rminaciones nerviosas <Flore&,1983;Price,197ó). 

La fibra muucular" es la unidad fundamental en donde tienen 
lugar todos lo• pt"ocesos metabólicos del mú9culo 1 •e 
clasifican como rojas blanca• e intermedias, de la proporción 
en qu• •e encu•ntrán dependa el color" y la función que 
presente al mdsculo. La• fibras roJas tienen un di•metro 
menor que las blancas, una m•yot"' concentración de ml.OQlobina 
y oran número de mitocondrias, por' lo que su metabolismo es 
oxidativo. L~• 1ibras blancas tienen or•n cantidad de enzima• 
Qlucoliticas; los estimulo• determinan un~ respuesta rápida 
en las fibras blancas, mientra• qua l•s rojas producen una 
contracci6n lenta que •• m~ntiene por un peri6do de tiempo 
relativamente largo <Flores,1983,Price,1976). 

L•• fibr•• muscularas (figura 2> son células tubulares 
alargada• con un di&metro que o•cila entre 10-100 micras, y 
una lon9itud de 1 a 40 mm1 sobre la• fibras •• prasentan 
e•tructurae ramificadas que son los nervio• motor11s qua dan 
la 9ehal a la& fibra• par• que se contraigan • Alrededor de 
la• fibras se encuentra una membran• pol•rizada llam•da 
sarcolema, aiend~ en la parte interna O. lv m4• neoativa qua 
la •xterna. 
En el citoplasma o •arccpla•ma se encuentran la• 
miofibrillas, loa nUcleos < situados en la periferiA) 1 lA• 
mitccondriaa (que ac:tuan como organelos productoras d• 
en•roi•> 1 el retfculc ••rc:oplasmicc , los sistemas tubularats 
transversal•• <orientados p.a.ralelamanta a laa miofibrill•• 
que intervienen en el mac4ni•mo da acoplamiento eMcitación­
contracción>, los complejos da GolQi, lip1do• y li•o•om••· 

Las miofibrilla• <figur• 2) •on lo• elemento~ contr~ctiles 
intracelular••• au aspecto estr•iado se debe a la •ucesión de 
••Qmentos oscuros (anisótropo•> y claro• (isótropos>1 loe 
seomento5 oscuros s& denominan bandas A y les claros bandas I 
una linea oscura llamada linea Z divide• la banda 1, dentro 
da la banda A e><iste una zona clara llamada banda H, 
seccionada a ~u ve: por una linea M oscut"a. El sarcomero o 
unidad estructural del mtlsc:ulo es el segmento entra dos 
lineas Z adyacentes. 
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Fig. I Estructura del músculo esquelético 
(F/ores, 1983) 

HUSCULD [SQUELtllCO SECCJON HUSCULAR 

FIBRA MUSCULAR HAZ DE FIBRAS 
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Las miofibrillas se componen de dos clases de filamentos que 
•• sobr•montan. Loa filamentos orue•os <anisott"opcs> que 
form•n l• banda A y lo• filamentos daloados Ci•ott"Opos> que 
forman la banda I. 
l.011 filamentos grua•o• eetan formado1S por un cuerpo cantral 
constituido por las cola• de l•• molécula• du mio•ina 
<meromiosin• liQ•r•> y puantea tr•nsversalee que sobrwsalen 
d•l filamanto constituidos por las cabezas da la miosina 
<maromiosin• pasada).Los filamantoa gruesos contienen cada 
uno de 200 a 400 moléculas da miosina y en ellos se h•n 
identificado p•queh•• fracciona• de otraa prote1nas que 
tienen funciones reoulador•• entra la• qua Be encuentran las 
protatnas C y M. 
Loa filam•ntoa deloados d• la banda I eetan con•tituidos 
b&sicamente por F-actina, pol ipét ido 1ormado por la 
polimerización d• mondm•ros olcbulares de G-actlna. Dos 
cadenas de F-actin• su un•n •ntre si, dando luQar al 
1il•mento d•l;adc, aue conti•n• da 500 a 600 mcnómeros. En 
lo• fi l•m•nto• d&lQ•dos sa hAn enc:ontrado, sn pequef'las 
cantidad••• tropomio•in•, troponlna T, troponina e, troponina 
I y bet•-ac:tinin•, qu• ti•nen ~unc:ionaa regulador•s 
<Flore•, 19B3>. 
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Fig. 2 

a 

b 
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E:sfruclura del músculo esquelético (Flores, 1983) 
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a)mósculo, b) fibras musculares, e) fibra muscular aislada, d) mioflbr//la, 

e) sarcolema, f) filamentos gruesos y de/godos. 
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111. CAMBIOS POST-MORTEM 

Para comprender la transformación del mügc:ulo en c•rne e9 
necesario conocer los procesoe quimic:oe que tienen luoar en 
el animal vivo y lae subgecuentas alteraciones de los mismos 
después de la muerte1 las viats metabolicas impl1cadas en la 
c:ontracci6n y relajación muscular s6lo difieren ligeramente 
de la• que conducen al rioor morti9. 

-Metabolismo in vivo 

La contracción y rel•jaci6n muscular dependen de 
compuestos ricos en eneroi• y de los compuemtos 
intervienen para su !lintetsis y degradación. La glucOlisis e5 

uno de los proceeos implic:ado5, mediante una serie de 
reac:c1onas, li\ &nergia qu!mic:a potencial de la glucosa es 
utilizada en la sintesis de ATP. 

!OG 
que 

El proce9o comienza con l~ utilización de ATP an la 
fo•forilación de la glucosa y termina con la formación de 
ácido pirúvico y ATP a. partir del ácido fosfopirúvico 
m•diant• l• acción catal1tica de la ácido pit"llvic:o quinasa1 
el 4icido pirllvico e• metabolizado por descarboxilación 
O><ld•tiva form•ndoee Acatil CcA qu• entra al ciclo del .t.cido 
ctt1·ico, siendo finalment• oxidad• para formar co2. L•• co•nzim•s de la respiraciOn desempaNan un papel 
importante al •ctuar como aceptares de iones H+ y de 
electron•• y p•rmitir la continu•c10n del ciclo, entre las 
que •• encu•ntran 1 NAO, NADP 1 FMN y FAO. 
En el mú•culo vive en condiciones de estrés present• un 
m•taboli•mo an•arobic, debido a la 1altQ de aporte de oxigeno 
necesario para la 5fntesis oxidativa de ATP. 
El ATP es la fuente még directa de energia para la. 
contracc10n muwc:ular. Todo e>eceso de enlace• ricos 30 enerQia 
producido• durante la oluc0li9is •• convierte an CP 
(cre•tinin fosfato> y sa •lmacena en aeta form~ ha•ta que se 
necesite para transformar el ADP en ATP CBendall,1984; 
Price, 1976). 

ATP + estimules ---------> energia. + ADP 

ADP CP <--------> ATP + creatinina 

L• contr•cción •e inicia cuando los estimules nerviosos 
dewpolarizan la membrena de las fibras, tra.nemitiéndola h•cia 
la linea Z en cuyo nivel •• encuentra el rettculo 
•arcopl~smico, entonce& 9• lib•r• una onda de ionws calcio 
que estimula l• degr•d•c10n de ATP por los fil~mentos de 
•cttn• y mios1na La contracción com1en~a cuando la 
concentración de iones c•lcio asciende a lOE-7 y ce!5a cuando 
d•eciend• por deb•jo de ese nivel. 
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La energia producida. por la deQradaciOn del ATP se utiliza en 
tres tormasi 

- P.ara poner en acción la bomba Na+/I<.+ dQ la!I membranas 
proporcionando al potencial de acción para la 
despolari~acion. 

Para poner en acciOn la bomba de Calcio del reticulo 
!Siarcoplásmic:o. 

- Para proporcionar la energia necesaria para la contracción 
mu•cular CPrice,1976). 

-Metabolismo Pogt-mortem 

A consecuencia de la muerte la glucosa deJa de proporc1onar 
l• energia necesaria para wl metabolismo, quedando tres 
fuantes para mantener la 9lucólisis; al cesat• el flujo 
sa.nguineo el metabolismo •e hace anaerobio, el oxigeno 
alm•c:enado en la mioglobina se agota metabolicamente en unos 
pocos movimientos de contracci6n • 
Las fibras rojas que tienen un metabolismo aerobio son las 
máw afectadas con lo que •u actividad metabolica se ve 
diwminuida; la• fibras blanc•• aptas para el metaboli•mo 
anaerobio no •• afectan y pued•n incluso estimular la ATPat1tl. 
Al de9radar9e rápidamente el ATP le re•erva de CP empieza a 
agotarse para reforzar el ADPi una vez agotado el CP empiezan 
a disminuir el n1vel de ATP y se incrementa la glucólisis. 
La 9lucól1sis constituye un medio rapido de obtención de ATP 
an condiciones a.naeróbicas, que se presentan en el musculo 
vivo en momentos da estrt!s o después de la muerte has.ta que 
des•parece el glucógeno. 
En condiciones anaerobicas el ácido pirúvico proveniente del 
9luco9eno es reducido a Acido lático; in vivo el ácido 
14ctico puede difundir hacia los tejidos y ser utilizado para 
l• sintesi• de 9lucóoeno proporcionando enerota, mientra• que 
después de la muerta provoca •l da•censo de pH CPrice,1976). 
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IV. VIAS DE CONTAMINACION 

La c•lidad de la c&rne fresca depende de las modificacione• 
met•bOlicas que experimenta el músculo, y de lo~ 
con•iguientes cambios quimicos, lo cual esta estrechamente 
relacionado con •l manejo de los animales en su última etapa 
d• industrialización, transporte y sacrificio <Price,1976>. 

Se admite qu• la ma•a interna de la carne de animales aanoa 
no contiene 99rm•n•• o que estan en muy baja concentraci6n. 
La contaminación m•s importantG da la carne e9 da orioen 
externo durant• el sacrificio, manipulación y tratamiento al 
que •• le som•t•. Durante la sangría, desuello y cu•rteado de 
los animales, las principales fuentes de contaminaciCn son 
las partes axternaa del animal <piel, pezul"las, pele, ate.). 
Alounoa animala• alberoan microor9an1smos en higado, ri~ones 

y nódulo• linf.é.ticow que pueden llegar a los mtl•culos via 
aiatama circulatorio <Fern&ndez 1 t98l;Fra%1er,l976). 
Los m•todos "humanitario•" da eacrif1cio no c:ontribL1yen mucho 
a la contaminación, pero esto& van seguidos de 1nc:1siOn y 
san9ria que puad•n introducir microor9an1mmos. 
La sup•rfici• da la c&rne &demAs de contener su flora natural 
ti•n• microoro•ni•moe contaminantes del suRlo, agua, pien•os 
y estier"col; lo• cuchillos, par"fo•, •ire y el P•r-son•l son 
fuentes de cont•minac:ión intermedia <Price,197ó; 
Fr•zier", 1976). 
En •l contenido intestinal 
cantidad de microor;aanismos1 
cons•rva la integridad de los 
carne CAldana,1984). 

del animal a~i•te una oran 
•i durante el evisc•redo no •e 

6t"ganos, est6• conteminar.6.n la 

Durante la manipulación posterior pueda haber nueva• 
contaminacione• a partir del transporte, cajones, otras 
carnes contaminadas y personal (Ese•arte,1983). 
Debido a la gran variedad de fuentes de contaminaciOn, loa 
tipos de microorgantsmos presentes en cat"ne sen muc:ho•. Mohos 
da diferente• genero•, son especialmente importante•• 
Cladosoorium. Sporgtt"'ichum. Oo•cot"a. Thamnidium. fenicil lium 1 

Altet"'narta ~ ~. A menudo ge encuentran alQUnas 
lev~duras e9pwcialmente la~ no eeporuladas. Entra la• 
bacterias que pueden encontrarse, l•s mA1> important•• son 
las de los g•nero•: Pseydomooaa. Achromgbectwr. Micrgcpccus, 
StrcRtgcaccus. Sarcina. Leuconosto;. Lastcbacillus. ~. 
Elavqbact•rium. Bacillu•. Clg•tridium. Ewch•richi• 1 

Salgmonella ~ Strectomyces. Muchas de estas crecen a 
t•mperatura• de refrigeración, tambien es posible encontr&r 
g•rmanes patógenos dal hombre, especialmente de oric;¡en 
•ntericc <Frazier,1976>. 
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V. RIGIDEZ CADAVER!CA 

Al momento de la matanza an el que ocurre un paro 
respiratorio y cardiaco, del animal se originan cambios en el 
tipo de actividad metab6l1ca al establecer•e un ambiente de 
anaerobiosis Loe musculo• contienen ATP (10 umol/Q>, CP y 
un pH de 6.7 a 7-2 y el músculo aun ee ewtensible (figura 3). 
Loa nivele• da ATP, •• mantienen relativamente ccn~tantes 
hasta que el CP se a9ota, en ese momento comienza a di•minuir 
l• concentraciOn de ATP, ya que no se pueda regener•r por 
fosforilaci6n oxidativa, tambien se ini.cia el descenao de pH 
d•bidD a la transformación anaerObica de 9luc69eno a lactato 
hasta valores final•• de pH•5.5 • 
Cuando los niv•les da ATP de•cienden a valoras de o.1umol/9 
S• forman puwntes transvers~lae entre 105 filamento• de 
•ctina y mio•ina que normalmente ~e forman y destruyen 
dur•nt• l• contr&cciOn muscular, y no pueden romperse en 
•u••nc1a de ATF, por lo que la riQide: se mantiene por la 
tensión continua que ejercen los puentes transversal•• de la 
m1o•ina sobre los filamento• del9ado9 de la actina 
contr•yendome el mú•culo en la condición conocida como t"iQct" 
mor ti• o rio ide: Cildavéric• <Price, 1976>. 

V!. RESOLUCION DE LA RIGIDEZ CADAVER!CA 

En el poat-rioor, los mecanismo• por lam cuales la carne 
puede •bl•nd•rse •en de indole enzimática, activado• por 
f•ctores como el •batimiento de pH y la liberación de enzimas 
del •arcoplA•m•, entra otros. 
Our•nte •l Almacenamiento del mdeculo •• preeent• un 
•bl•ndiami•nto, r•pido durante los primeros df.•• de 
alm~c•n•miento y lento • medida que se continue la maduración 
y d•p•nd• d• l• especie d• que se trate <Dutson,1983). La 
wu•vidad de la CArn• •• aeoc1a con un incremento en el nivel 
de n1tr69eno no prot•ico in&olubla en agua, péptidoss y 
amt.noác1do• d11r1v•do• d• la• ~woteinas del mtlsculo por la 
•ct1v1dad de la• enzima• proteoliticas. Sin amb•rgo aun no e• 
posibl• •Kplicar totalmente lo• cambios que aufre la carne 
durant• •U m•duraciOn <Edward• y Oainty;19Bbl. 
Se han ob~arvado modificaciones en la estructura de las 
miofibrill•• qu• pueden ••r reepon•ables. del aumento en la 
su•vid•d. El debilit•mianto de l•• miofibrillas ••provocado 
por la acción de la• enzimas proteoliticas activadas después 
de la muerte del animal. Estas endopeptidaeas •e clasifican 
como no li•osom•le• que tienen una actividad máxima a valores 
de pH cercano• • la neutralidad y la• lisosomales 
<cat•p•inae> qu• actuan a valores de pH entre 3 y b 
<Etherin9ton.1q94). 
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Fig. 3 Cambios Post-mortem (Price.,1976) 
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Tabla•· Proteinaaas en el mú&culo (Etherington,1984). 

Pr-oteinasas 

tm LlSOSOMALES 

Protein•••• neutras 
activ•das por- calcio 

Prote1n•••• similares 
a trip11ina <•erina> 

Prote1na••• n•Utras 
(tloll 

Prot•inasas alc•linas 
<•erin•> 

LISOSOMALES 

Catap•ina H 

Catepsina L 

in ter-va lo de valores pH para proteol is is 

6.5 - B.O 

6.5 - B.O 

6.5 - B.O 

7.5 - 10.5 

3.0 - 6.0 

2.5 - 4.5 

5.0 - 7.0 

3.0 - 6.0 

3.0 - 6.0 

Despu•• d• l• muerte l• acumul•c:i6n de acido lAc:tico pl'·ovoca 
el abatimiento da pH hasta valorea finales de 5.5, a la vez 
el potencial r•dox del músculo cae a niveles tales que las 
proteinawas con un centro activo d• cisteina son •ctivad••· 
Por otr• parte la actividad •nz1matica ee ve afectad• por l• 
v•lacidad a l• cual le temperatura de la canal de•ciende; si 
l• canal 11• somete a un enfriamiento rápido la actividad 
enzima.tic• es·menor que •i 911 somete a un enfriamiento lento. 
L• concentrac10n de calcio en el ma11culo vivo es de alrededor 
d• lE-8, con un descen~o durante l• cant~acciOn1 de•pu•s de 
la muerte el C•lcio s& lib1wa del raticulo sa~c:opl.i.!!lmicc 
•ctiva.ndo lae proteinasas que requieren calcio tPenny,1974). 
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El primer cambio que se observa durante la madurac10n de la 
carne es el cambio en la linea Z, la cual se degrada durante 
los 2 a 3 dias post-mortem en c:at"ne dii res, posteriormenta se 
producen espaciamientos entre la linea Z y la banda I1 la 
pdrdida completa de la estt"uctura ocurre después de un 
periódo mayor a los 15 d1as necesarios pat"a producir un 
mtnimo de blandut"a. 
La velocidad de degradaciOn 
da un tipo de fibra a otrar 
Z mas estrecha se degradan 
rojas (Nagainis,1982) 

d~ la linea Z y la banda I vari~ 
las fibras blancas con una linea 
más rápidamente que las fibras 

La actin• y la actinina son las únicaa proteinas que se han 
identificado como componente5 de la linea z, y la de&mind que 
se localiza en la periferia, tormnndo una red proteica 
alrededor da la linea Z y es responsable de la in!un·cion, 
alineación y anclaje de las miotibrillas. La actinina sm 
encuentra en los extremos de los filamentos de actina en el 
disco Z <Oransfield,1981>, duran~e la maduración esta 
permanece inalter•da, sin embarQo se afectan las uniones con 
la linea z. Eata acción ocurre sobre la desmina, perdiendose 
en cons•cuencia la alineación correfipondiente 
<Ethvrington,1984>. 
Como con•ecuencia d•l debilitamiento d• la linea Z la carne 
pre••nta mayor porcentaje de fracciones miofibrilares, el 
grado de fragmentación es proporcional al nivel de madurac:16n 
y al ablandamiento de la carne (Edwards y Oainty;1987>. El 
t•mal'To del sarccmero esta en pr~oporción de la l:!!Uavidad, 
mayor tamat"ro dal sarcomero la carne m.á.s suave 
<Dran9field 1 1981 ;Dutson,1983). 
Otras proteinas que se degradan son la troponina T, troponin• 
I y la proteina C <Penny, 1979); la diwminución de la dure%a 
estA relacionada cuantitativamente con l• pérdida da la 
troponina T, aunque no parece estar relacionado con la 
degradaciOn de la linea Z sino que posiblementa.afecte a la 
union de otros componentee como las troponinas I, C y la 
tropomiosina (Penny, 1974>. 
Durante la maduración la actina y lil mio•ina son cada vez mas 
solubles; a medida que transcurre la maduración, aumenta la 
cantidad de actina y alfa-act1n1na solubles lo que indica un 
.debilitamiento del anclaje de estas dos protainas • l• 
estructura miofibrilar CPenny,1984>. 

- Enzimas involucradas en la maduración 

Sólo las prot•inasaa neutr•s activadas por calcio •• 
encuentr•n dentro de la célula muacular, las catepaina• 
lisosomalea ••encuentran c•rca d•l sarcolema <Dutson,1983>. 
L• prcteinasa neutra no lisoaomal mas important• es Ja 
activada por ca.lcio (CANP>, la cu•l •ctua •n laa miofibrillaa 
en la t"&gion del disco Z; promueva •l debtlitaMi•nto de la 
mio1ibrilla liberando a la alfa-actinina y deQradando a las 
troponinas T e J y a 1.:1 prot•ina. C. Sm han identificado dos 
formas de CANP, la primera neceEita d• concentraciones de 
Calcio de 1 a 2 uM para tener una actividad maKima <mCANP>, 
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la otra (cCANP> con una activid•d mAxim• a conc•ntrmcione• de 
calcio d• ~O a 100 uH. Por lo que solo la mCANP puede eetar 
totalment• activ• en l• célula muscular a lo• niv•l•• de 
C•lcto que •• encuentran en el estado post-mortem1 amb•• 
formas tambian ti•n•n l• capacidad dR liberar Z-nin• da la 
lin•• Z <P•nny 9 1974>. 
Reci•nt•m•nt• &• ha •ncontrado que loa filamentos d•lgado• 
••tan anclados a la linea Z por una form~ diferente de 
actina, la cual •• especialmenta ••naibl• a la acción de la 
CANP <Eth•rinQton,1984). 

Entr• l•• prot•inaaaa n•utralea, aa ha encontrado en •1 
tlldaculo li•D una con caracteristicaa •imil•r•• a la tripsina1 
eata protein••• •• muy activa •n la d•~radación del compl•Jo 
alfa-acttnina, actina, mio•ina y troponina. 
<Eth•rinQton,1974>. 

A m•dida qu• •l pH del m~•culo decae d•epu6• d• la mu•rte 1• 
actividad d• l•• prat••••• neutra•, aapacialm•nte de la CANP 
declina hasta que• pH d• 9.5 ••inactiva <Dutaon,1993). 

~•• protea••• liwoaomal•• aon inactiva• a pH de 7, aumentando 
•u •ctividad • m•dida que •l pH •• acarea a s.~ y con la 
pr•••ncia de ciatein• (Dutscn,1980). La ci•t•ina prot•••• mA• 
••tudi•d• es la c•t•p•ina B , la cual degrada a la mio•ina y 
en menor Qr•do a la •ctina. La catepsina L •• •umam•nt• 
activa sobre la mioaina, actina, al1a-actinina, troponina T y 
troponina I •n pr•••ncia de tioles. La catepsin• H •• una 
•ndo y e~opeptidaaa, muy activa aobr• la miosina. LA 
••partato prot•••• o catepsina O •• •l component• m•• 
importante de las enzim•• lisoaomal•• y no neca•ita da 
activador, d•Qrada a l• actin• y a la mio•ina haata peptido• 
p•que~o• , • valor•• de pH cercanos a ~.~ reduce su actividad 
P•ro aun hay fr•QmentaciOn de las miofibrilla•, aobre todo en 
la linea Z CEtherinQton.1984). 

- Accion d• laa prot••••• en el tejido con•ctivo 

La dure;a d• la carn• •• debe, en parte al tejido conectivo 
que 1orma el •ndamisio y el perimisio, est• dur•za dependa 
del contenido de col•o•na •n •l mUaculo, ain embargo no •• 
tiene certeza del debilitamiento del tejido con•ctivo durante 
la madur•ciOn. El m~•culo no contien• colaoenasas •n 
cantidad•• apreci•blea, aunque otra• prot•a••• pu•d•n 
d••polimertzar a la colagena por ruptura en la región del 
telapeptido. Eata ruptur~ puede eliminar los 
entr•cru:ami•ntoa entre fibra• adyacente• de colagena en 
forma auficiente par• que alguno• monóm•roa de colao•n& 
d••n•tur•liz•d• •• •olubilicen <P•nny,1984>. 



Vll. METODOS DE CONSERVAClON DE CARNE 

MientraB se deaa.rrol la la maduración, el pH de la ca.rne 
vuelve a subir ha•ta un valor de b.3, si la carne no es 
utilizada ante• de que el pH haya alcanzado un v•lor da 6.2 
lo• cambio• bioquimicos provocados por las enzim&• 
proporcionan un ambient• propicio para el desarrollo de 
microorQaniumo• <Paltrlnier1,19B4l. 
~a conservación de carne permite retard~r evitar la 
•lteraciOn producida por microot~ganismos, c•mbio• quimicoe y 
11eicos que reducen la calidad d~ la carne. Al 9acrificar al 
animal se pierden •u• detengas ontimicrobi~naa por lo qum la 
carne se vuelve muy &usceptible al desarrollo de 
microorgani•mos <Price,1976). 

Refri9eración 

La r•friQ•r&ciOn e• el medio m&s comun para conAervar la 
c&rn• fr••ca durante periodos de tiempo relativamente cortos. 
L& t•mp•r"atura bajoa <1 a :S C> ret•rda tanto el d•9•rrollo d• 
microorganismo• como la• r•accion•• qulmicas y enzimáticas 
cau•ant•• de alteraciones¡ la velocidad de tales cambio• as 
proporcional• la t•mperatura de la carne <Price,1976>. 

Curado 

La& eales de cura <NaCl, nitrito~, nitratos, fo•1ato•, etc.> 
utilizados en un or•n núm•ro de producto9 c~rnicoa y el 
método de proc•••miento crean un microambiente en la carne 
que favorece el crecimiento de bacteria• gram positivas, a la 
v•z que inhibe el crecimiento de organismos cau•&ntes de 
de•compo•ici6n Qr"am n•gativog, incrementando la vida de 
~naquel <Bacue,1984a>. Se favorece al desarrollo de 
microor9anismos deseables pres•ntes en peciu•l'fas cantidades 
comol Micrococos, Lactobacilog, Estreptococos, Leuconostoc y 
Microbacteriau¡ productoroa de matabolito9 talae como •ctdo 
lcl.ctico y otros compuesto• que actuan como inhibidoras de 
pat09eno9, aunque esto• microorganitimos pueden producir 
compuestos relacionado• ccn la putrefacciOn <Price 1 1976>. 

Fermentación 

La fermentación de producto• c~rnicoa ha sido un m•todo 
tradicional de conservación de carne, eobre todo en Europ~. 
Aunque en un principio ••te método de con•ervaci6n ee dio por 
accidente <Bacus 1 1984b); cada ve: es mayor el grado de 
sofi11tticación ciue se emplea al proce•ar car•nes uti li :ando 
microorganismo5 seleccionados para que produzcan e&bor, olor 
y teK tura deseados. 
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Ahumado 

Entre l•• su•tanciae quimic:a9 identi1lcadaa en el humo de 
maderas duras se encuentt"an ~c:ido5 .;llif~tic.os, alcoholes 
pl"'imat.t'lOS y secundarios, c:etana& 1 1ormaldehido, 1enolea, 
cre•olva y una mezcla de •-e'f;1nas y cera&; el formaldeh1do y 
lQts fenoles ~on loa principales agentes bacter1ostátic:os y 
bactericidas.. Ouranta el ahumado lo!:i productos c:.t.rnicoa 
•><perimenta.n un calentamianto J la i\CCión combinada de c.alOt" 
')! hume reducen la pobl•ción microbiana da la superficie do la 
carne tPrice,1976). 

Deecontamin•ciOn Super1icial 

El c::ur.ildo, ahumado y 1ermentac;:iOn du cttrne y producto9 
c&rnico• t'equieren de la acción combinada de la 
r•trtQ•raciOn par-a a9a9ut'&r su eat~bilid~d. En México 
Q•ner•lntente lA• f•cilida.dHs d• refrigeraclón •en eac:a.s•• y 
coste••• 1 incrementando el costo dal producto. 
L• c:ar9a microbiana •uper1ici.al contaminante d• l• c:arne sa 
pu•d• reducir m•di.ante la descontilminactón super-fiel.al, en la 
qu• •• utilizan r•cubrimiento• con •Ustancias que di9minuyen 
•l 9a•to de ernergt~ en la refri9eración 1 tt"aneporte y 
•lmQc:anAmi•ntc d• l•• c•n~le~ (Lei•tner,1993) como lavado.can 
agu• a preaión , lavado con cloro, ácido&, antibióticos y 
humuc:t"antes. 

E•t• metodo fu• utiliz•do para abatir c,;argaa microbiana• 
super1ici•l•• po~ Thompson C197b), an pollo y controlar 
Salmgnell•; Biemuller C1973) utilizo v.apor durante 10 
••oundo• aobre can~l•• de res, Lilliard y colaboradores 
(1q84> apl1c~rcn •Qua• presion •cbre canale• de pollo. 

-~avAdo ~en sOlucicnes de cloro 

H•itt•r y col. (1975> •Plicaron soluciones de cloro (100-200 
ppm) en canal•!S de res , cerdo y borrego, patentando el 
procwuo como Chlor-chil, reduciendo la. contracción a 
tnhibi•ndo al crecimiento bacteriano en la carne. El mismo 
tr•t•miento lo aplic•ron Thomp!Son y colaboradores <197b) p•r• 
tnhibit" al crecimiento de Salmonella •n pollo. O'Vrie• <1974) 
utilízo aoluc1one• con 200 ppm d• cloro • fin d& ~nhibir 
S•lmonellA. Hansen y c:olaboradoraa {1973) utilizat"On 
acluc ionas si mi l•re"SS en cerdo .. 
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-Uso de ácidos 

Los acidos tienen propiedades bacter1ost~tica9 y 
-fingistáticas, debido a. la concentrac16n de iones hidr69eno. 
Van-Hof-f y colaboradores (1984) aplicaron ácido láctico a 
canales de bor•rego en refr1g1•ación (12 C> tomando como indice 
las cuentats de mesóf i los aet•obios, E.nterobac teriam, 
microorganismos psicr6f i los, Mic1·ob.oacte,..ium thormosfac ta, 
Pseudomonas !!2.t hongo& y levadu1•as; sus resultados mLlestran la 
disminución de todos los or9anismos, pero continúa. la 
predominancia de bacterias lácticas, hon9os y levaduras, 
presentando problemae da decoloración. 
Lilliard y Thompson (1984) controlar•cn las cuentas da 
Salmonell• !!!?. con una 9oluci6n do ácido succinico (l'l.> y 
ácido c:ltrico (0.:S'l.). eush y colabora.dore~ (1984> controlaron 
lae cuentas de pweudomonas ~ en res, cerdo, bort"ego, ternera 
y pollo con ácido acético. Mountney y D'Malley <196:'5> 
utilizaron Acidos acético, adipico, cltrico, fum~r1co, 

clorhldrico, láctico, malico, fosfOric.o, 9UCclnico y 96Y"bico 
•n pollo. Medie y colaboradores (1978> p1•obaron mezcla.9 de 
a.cides orgánico• y clorut"o de sodio [Hernullet· (1973) 
utilizo ac:ido Acético para controlar Salmonell~ ~en canale9 
de cerdo. 

-U•o de Antibióticos 

Los antibióticos se aproximan a lo que debe ser un 
conwerva.dor ideal, las conc:entraciones requeridas no imparten 
olot", sabor ni color extraNo al alimento; pero la FDA se 
opone a su uso basándose principalmente en que los 
antibióticos pueden sensibili:ar al consumidor o crear 
resistencia o in~er1'er"'ir con su uso terapú.utico <Price,1976>. 

-Uso de Humectantes 

Los humectantes 50n su5tancias capacee de adsorber agua y 
mantenerla a niveles bajos. Silverside y Sandars (1995) 
utilizaron mezclas de polisacaridos, tetra, tri, di y 
mono•acat"'idos ademas de ácido citt"'ico, cloruro de wodio y 
9luco•a1 los polisacaridoa dieron una consistencia vi'.:IC:otsa, 
mientras que los mono. di y triwacaridos actuaron como 
humectantes, la viscosidad ayuda a que los humectantcs 9~ 
adsorban a la carne difundiendose a l•s células 
$Uper-ficialea. Ea.t .. ly y colaboradores <t984) utilizaron 
pellculas de alginatos muy viscosae ds forma que no haya 
goteo, la aplicac.iOn consiste en •cido 9lucOnico y una 
$Oluci0n gelif icante {Ca2+) • Heine y colabot"adores t1984> 
utilizaron la siguiente me=cla de acilgliceridos ac:etilados: 
50-65% mono, Z0-25'l.. di y 10-201. tri. Obanu y col. ( 1977> 
utiliza.ron glicerol, L-lisin~, gelatina o caseina evitando el 
osc1..trec imiento. 

26 



VII!. EFECTO COMBINADO DE FACTORES DE CONSERVAClDN 

Los método& de conservación de carne como calentam1enta, 
re'frigeraci.ón conoelaciOn, seca.do, curado, sala::on .. 
acid1ficac1ón, 1armentac:iOn , ahumado y eliminación de 
ox!Qeno, tienen c:omo fin inhibí~ la descomposic1ón evit•ndo 
la •c::ción de- en.:imas y/o micY'oor•ganismos capaces de pt"'oduc:ir 
compuewto• tóxico• o qua alteren las p,.opied•des 
~i&icoquimic~• y crganol6ptic:as de la carne Tcdce estos 
proc••o• se basan wn el m&neJo de alounoe pArAmetrca como los 
qt.J.• •• pre•antan en l• tabla 3 .. 

Tabl~ ~. Factor•• qua af•ct•n el crecimiento microbiano 
<Leistnar, 1987). 

temper•tur• elevad• 
tamper•tur• b•J• 
actividad acuo•a 
pH 
pot•nci•l ,..•dox 
•dicion d• con••rvador•• 
micra1lorA competitiv~ 

F 
t 

pH 
Eh 
nitrito•, humo, C02 
bacterias lácticas 

La ccmbin•ciCn de eatow 1actor•• an un ord•n particul•r par~ 
cada alimenta, produc• l• ••tabilidad •anit&ria ; de •hi •l 
t•rmino d• b•rrerr•• de cr•cimiento. Cad• 1actor limitant• 
pr•••nt• un• barrer• •l crecimiento microbiano, ei la b•rrera 
na •• •u1iciente p•r• inhibir ••te crecimiento, el producto 
no ••r& 9stabl• y ••Quro. En l• mayoria de lo• alimentos ee 
n•c•••ri• m•• de una b•rrara para inhibir •l crecimiento d• 
micraarganiwmo• durant• •l almacenamiento • 
El n~mero de barreras y el niv•l •n que ne requieren depende 
del tipo y n~mero de Q8rmenes pre•ant•~· Si la carga 
micrabi•na inici~l •• baja, esta •• puede inhibir con pocas 
b.arrer•• o d• billJ• intensida.d qulil la.s requeridas p•ra inhibit'• 
una •l•v•d• c.ar9• micr"obian•, por lo qua ew import•nte cuidar 
1• c&lid•d microbt•n• de los materiales an la preparación de 
un producto <Leistnar.1986> w 



Fig. 4 

No. 4.1 

No.4.2 

No. 4.3 

No.4;4 

No. 4.:S 

No.4.6 

No. 4.7 

No. 4.8 

No. 4.9 

Efecto de barreros 

~ / ' , 
t°aEhe 

--~ / \ ,.-'\ ,,...-

~ \f ,, \/ \/ 
t ªa pH Eh PT•· 

~ : ~ : ..... . 

/----<< 
,/PH 

28 

l 



La figura 4.1 ilustr~a el princ1p10 del efecto de barrera9 o 
factores limitantes 1 y presenta a un alimento qLle cont1ene b 
de ellas <F, t, Eh, pH, Aw, y un conservador). Los 
microor9anismo5 no pueden prolifet"'ar en al ali.mento d&1bido a 
los factoreg limita.ntee que inhiben gu crecimiento, por lo 
tanto al -.limento es sanitariamente segut"'o ; asta e• una 
situaciOn teOr .. ica ya que on un alimento no todos lou factore9 
tienen l& misma intensidad. 
En la 1igura 4.2 la estabilidad microbiana del alimento asta 

dada por barreras de diferente int~ns1dad, los pr1ncipale& 
factora• son Aw y cons•rvadores, y las de menor 1ntans1dad 
son temper~atura de alm•cenamianto, pH y potencial redo><; las 
cinco bal"'r•ras 'iioon suficientes para 1nh1b1r lov organismos 
asociados a estos producto•. 

·Si se tiene una. can~:a microbiana inicial baJa. <figura 4.:;S> se 
requieren pocos factora& limitantes o de baja 1nten!l1dad • 
En la f1Qura 4.4 las malas condicione3 de h1g1~ne tienen como 
re•ultado una carga microbiana inicial elevada, y las 
barreras no previenen la deucomposic16n del mismo. 
La figura 4.S muestra un alimento rico en nutrientes, lo qua 
per~ite un crecimiento microbiano •bundanta, por lo que las 
barr•ra.• d•b•n ser reforzadas. La 119.4.b muestra. el 
comportamiento de tr•t.a.miento• eubletaleg de efiporas por 
efecto del ca.lort las célula• ve9etat1va.s que se derivan 
pueden s•r' inh ib ida5 fac i lmente por factoret5 de baja 
intensidad. En las Fig. 4.7 y 4.8 la eat~b1lid•d del 
al 1mento, se relaciona c:on los periodos da pt~oce<aam1ento y 
almac•namiento. 

En ciertos alimentos, como las salch1chae fermentados y lo~ 

jamon•s crudo• la estabilidad del producto se logra durante 
al procesamiento traves de una sar1• d• factoreg 
limitantas. P•ra la estabilidad d• lo5 jamcnea crudos es 
funda.ment .. 1 que la carga microbiana an el inter1or del mismo 
••• baja, el pH debe ser inferior a 6 y la t•mperatura debe 
mantenerse b•j.a hasta. qua hay• penetrado suficient• eal y •n 
consec.t.tencia haya disminuido la actividad acuosa del mt1sc:ula1 
de9pués que la actividad acuosa en el interior del Jamen haya 
disminuido a. valores in1er1ores de 0.96 el producto puada ts•r 
ahumado a temp•ratura ambienta para desarrollar el ••bor 
c:aractet"i•tico. El producto de los 1•ctor•• limitantes y no 
9U nómero ee responsable d• la ••t•bilidad del alimanto1 la 
~igura 4.9 mu••tra el e1acto potancial1z•dor d• los factorea 
limitantas. 

En los aj•mplos dados anteriormante, la secuencia da los 
1actores de conmervación as arbitraria. Sin emb•r9c an 
algunos salami9 fet"mentados, la secuencia dm lo• 1actoree 
esta fija, debido a que alounoa de alloa se desarrollan 
durante su procesamiento y otros durante el almacenamiento 
(Leistner,1985). 
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IX, PRODUCTOS AUTOESTA8LES 

A travea del uso de l• t•cnologta de barreras pueden 
d••Arrol lar nuevos pr"oducto11 y mejor•ar 1011 tradicionales. 
E•t• r•zonamiento •e aplica a productos autoestabl•e y a 1011 
alimento• de •ctividad acuos• intermedia <Leimtner,1986>. 
Ambos productos se pueden almacenar sin refriQera.ción, lo que 
ee import•nte en •re•s industrializada• debido Al 
considerable ahor"'ro de energia y en ,),t•e•B no industrializad•• 
•n donde no exiwtan las 1acilidad&ll de retri9eraci6n. 

El término productos autoe&t&bles se introdujo en 1979 
<Scor:a,1981> para alimentos de alta actividad acuo•• 
CAW>0.9> que pueden almacenarse sin refrigeración, de•puéa de 
un trat.amiento t1h•mico moderado <70 a 110 e en •l centro d•l 
producto> • S• •lmilcanan en r•cipientes s•lla.do• inactivando 
a todas las bacteria• excepto las esporulad~9f por lo que el 
principal intar•• es la inhibiciOn de espor•• d• Bacillua y 
Clowtrtdium que se pr•••nta por la disminución consider•ble 
d• la Aw, pH y Eh <L•i•tner 1 197ó>. 

Los producto• auto•stabl•• ofr•c•n la• siguient•• vet•jaea 
- El tratamiento t•rmico moderado •um•nta la• caractariatic•• 

organol6pticaa y nutricionales del producto. 
Simplifica la distribuc10n por qu• no requieran da 
refrlQ•r•ciOn y •• ahorra •nerQia 
Para i6.raas industrializadas, la produccion d• productom 
autoestabl•s •• mi6.a atractiva qua alimento• d• humedad 
intermedia debido a que •U Aw no eg tan baja y requieren da 
menor cantidad de humectantes y/o menos ••cado. 

9• distinguen vario• tipos de producto• autoestabl••• 
dependiendo d•l 1•ctor limitante del crecimi•nto microbiano 1 
actividad acuosa, procesamiento térmico y pH1 las barrera• 
adicional•• contribuyen a la ewtabilidad sanitaria del 
producto. El m•c•nismo fundamental para lo• productos 
autoeatablee dependientes del procesamiento t•rmico •• lA 
inactivación o da~o •ubletal d• espor•e y bacterias¡ la 
reducc1on de la actividad acUosa par& 109 dependientes de ••t• y •l •umanto da acidez para los dep•ndi•nt•• d• pH. 

Alim•ntos de actividad acuosa intermedia 

Son loa qu• tienen actividad acuosa d• 0.9 0.6 , se 
••t•bilizen por factor•• adicional•• comoa pH, pot•ncial 
redox, calentamiento, temperatura d• almacenamiento y 
conserv.adores. Esto• productos a pesa.r que tienen una 
actividad •cuosa reducida conservan eu s1.tcul•ncia. l.a 
prod1.1cciOn de alimentos cArnicos de actividad acuosa 
intermedia, 109r•do• por el uso de humectantes presentan 
al9unoa problema• de euceso de •ditivos y por lo tanto de 
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acepta.ciOn leqal. Se han hecho &studios sobre vl abatimiento 
de la actividad acuosa en canalee completas AplícAndo 
humectantes, l• mayoria de ellos polialcoholes <Ross,1976>. 
Leistner <198:S> d•ecu·roll6 una solución compuesta de sorbato 
da •odio, •cetato de sodio y cloruro de sodto, l• cual •• 
•Plicó a canales d• res •Ument•ndo la vida dft anaquel un 100:1. 
a 15 C ~edw•rd <1996) ha publicado estudios aobra la 
•Plicación de m•zclas de gltcarol en ras raport•ndo •l 
problema de o•curecimtento por el d•sarrollo de reacc1on•• 
da Ma i l l•rd. 

Tabla 4. Microor9•nismos importantes en alimentos de Humedad 
Intermadia <Karel,1976>. 

Ped1ocaccu• 
Str•ptococcu• 
f"t.icrocaccu• 
Lactobacillu• 
Vibrio 
Staphylococcus 
B•cteri•• h•lofila• 

L.evaduras 

Han!!•MUl• 
C•ndid• 
Hanaenio•pora 
Torulap•l• 
D1tv•romyces 
S•caramyc•• 

Hongo• 

Clodosporium 
Paecylomyces 
P•nicillium 
Asper~ i l l us 
Eme.ricel la 
Eremascus 
W•ll•mia 
Eurotium 
Ctlrysosporium 
Mon••cua 

T•bl• ~. Efectividad de varios factor•• p•ra la inhibiciOn d• 
micraoroanismoa osmóftlos en •limentoa d• •ctivtd•d 
acuo•• intermedia (~ar•l,1q76). 

Organismo• 

B•cteri•• 
L..•vaduraa 
Hon~o• 

pH 

q 

En 

q 
q 
+ 

F aorbato microflor• 
compatitiv• 

q q q 
q q 

q 

t• •f•cto d• temper•tura de almacen•mi•nta, F• prac••o 
t•r~ica, Eh• potencial r•dox. <+> • inhibición, (q) • lioera 
inhibición, e-> - no hay inhibición. 
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Como ae muestr~ en la t•bla 5 la• b•cterias osmótilas 
inhiben por •batimiento d& pH ha•t• un valor de ~.3 , Aunque 
alguno• microorganismo• del g•n•ro Nicroccccun •• inhiben • 
un pH inf•rior • 4.~ . P•r• inhibir • l•• dem•• b•ct•rt•s 
CPediococcus. Streptomic•• ~ L•ctobacillus) ~l ~gual que 
leveduraa y hon90• •• n•c•••ric obtener un valor menor da pH 
Y• que su d•••rrolla •• v• favor•cldo en un r•noo da pH de 
6.0 • :s.o. 
Bola lo• microocgani•moa del Q•n•ra Microcgccuw aa inhiben • 
un v•lor d• potenci•l r•dox b&Ja ' por qu• l•• d•m~• 
bacteria• aon ana•róbic•• 1•cultativ••• la m•yoc parte d• la• 
l•v•dur•• •• inhib•n debido • qu• la ••yerta aon ••rObic••~ 
miantr•• que loa honQo• san totalmentv inhibido• • 

EHi•t•n di~erenci•• an •l v•lor de temperartur• d• 
alm•c•n•mlenca requerida para inhibir • las bact•ri•• 
o•m01il•• 1 p•r• Bt•phylpcpccut ~ 7 C 1 l•• bacteri•• 
l•ctica• •e inhib•n a una teMper•tura inferior a 1 C t lAS 
l•vadur•• • -12 e, y lo• honoo• • una temp•r•tut• inferior a 
-18 c. 
Loe •icraorQ•ni•.a• o••bfilo• no •on r•eiwtent•e •1 calor par 
lo qu• un proc••o t•rMico d• a~ e e• 1'Ufiatent• par• 
eliMin•rlo•. L• r••i•tenci• al c•lor al9unaa vec•• •• 
1ncrarMtnt• por •1 dttc:rem•nto d• la •citiviad •CUo••-
L•• eu•t•nci•• funQJcid&• como el eorbato de potA•io, 
piramicin, P•r•b•nos, gltcol••, glic•rol y but•n•idal inhib•n 
•1 de•arrollo d• honQos, alguna• levadur•• y bacteri••· 
En alguno• producto• de activid•d acuaaa intermedia la 
microflora comp•titiva, ••P•cialment• del g•naro 
L•stebes11luw contribuye• la ••t•bilidad <L•i•tner,1976), 

En la •laboractón d• carn• con actividad acuoe• interm•di• 
•l •gua •• •liminad• de la carne fre•ca y la dispanJbl• •• 
r•ductda par la adición de walutae • La actividad acuo•a debe 
regular•• • un valor en •1 cual •• •vit• el dgs•r~olla de 
•1croo'"9antemo• par• ••~Qur•r au •stabilidad. 
Coma todas lo• alim•ntas la caen• con hum•d•d intarm•dia 
pu•d• d•t•riorar•• par deaarrallo da microcrganismoa, 
r•accio•• quimic•• y •nzim•ttc••• •in embaroc la p•rdidA da 
calidad durante el almac•namiento •• deb• principalmanta 
reaccione• qulmic••' la• m•• importante• aon • 

- OMidacldn 
rancidez, 
fcrtttactón 
... zu.'fcadoe 

de lipidoa in•aturado• que puede 
p•rdida de la eolubilidad de 
de compleJo•, d••trucci~n 

y vit.amin••· 

dar origen a la 
pratein••• por 

de amino•cido• 

- Oacur•~1Mtento no En1tmatico ReacciOn da M&illard con la 
produccidn de ptom•nto• oscuro• <m•l•noidin•> y generación 
de olor•• y sabor•• d•••Qradabl••· 

- Reacc10n de lo• ccmponent•• d• l• carne con lo• componente• 
de la woluci6n d• in1u•i6n, por •Jemplo con tcaz•• de 
perOMido• presenta• en •l glic•rol utili%ado para •bAtir la 
•Ctividad •cuo•• CLedw•rd,1906>. 
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X. ACTIVIDAD ACUOSA 

Lo• taJidc• •nim•l•• y v•g•t•l•• ccntien•n •ou• en 
diferent•• ccneentr•~ion••, di•tribuid• en forma compl•J• y 
h•tero9•n•• El ccnt•nido de humed•d de un •limento •• 
r•ft•r• • tad• •l aou• •n 1crma global qu• contiwn•, •in 
can•id•r•r qu• en 1• m•yaría d• lo• &lim•nto• &xisten ~ona• o 
regione• microwc~pic•w, qu• d•bida • l• •levada concentr•cí6n 
d• lipido• no P•rmitwn l• pr•wencia de ~oua, obliQ~ndol• a 
di•tribuiree en forma heterog•n•a. 
El AQU• no wólo contribuye • l•• propiedad•• reoldQic•s y de 
teMtur• d• un alim•nto • trav•s de •u •at•do ft•ico, sino que 
•u• inter•cciones con loe deferent•• ccmpanente• de ••t•, 
det•rmLn•n •l tipo de reaccioneg quimic&s que •• pu•d~n 
•u•cit•r E:l t•rmino "ActiYidad Acuo••" CAw) d11t•rmina •1 
grado d• interacción del •OUA ~on los d•mA• con•tituyent•• da 
lo• alimento• y •• un• medid• indirecta del •Qu• disponible 
p&ra ll•var a c•bo 1&• dif•~•ntes reacciones a l•• qu@ estan 
•u Jeto•. 

Aw - P/Po - Y.HR/100 

Aw• •ctivJd&d •cuo•• 
P • pr••lón de vapor d•l •limento a un~ temp•r•tur• T 
Po• presiOn d• v•por d•l •QUA • un~ temperatur• T 
HR• hum•d•d relativa de equilibrio 

La actividad ~cuos• •• relacion• can el cont•nido de •gu• d•l 
alimento a tr•v•• d• •u• correspondi•nt•• iaoterm•• d• 
ad•orciOn y dw•orciOn¡ como •• mu••tr• •n la fi;u~• ~ la Aw 
•• m•nor durante 1• deaorciOn que durante 1• •d•orc10n para 
un contttnido d• hum•d•d iQU•l. 

L• actlvidad acuo•• de loa alimento• desepetta un papel muy 
itnpcrtant• para •u ••t•bilidad ya que much•• re•cciones 
d•~inas ocurren de •Cu•rdo con el v•lor de este 1•ctor. 

Como •• oba•rva •n 1• 1i9ura 6 el d•t•rioro de or•••• por 
oxidación •• produce en •limanto• de•hidr•t•doB con una Aw 
muy b•J• y « medid•, qu• aum•nta •• inducen r••ccicn•• 
wnztm•ticaw, hjdrolitic•• y de oscur•cimi•nto no •nzimatico. 
y ••. 'f•varecw •l deaarrol lo d• bacteria•., honQc• y levadur&a .. 
Debido • la• propt•d•d•• coltgativa•, l• •dtctón d• aoluto• a 
loa •ltmentca, eumenta •1 puntad• ebullición del AQU• y 
reduce el d• con;•l•ción, lo cual d•p•nd•r• del pewc 
mcl•cular del aolutc y de •U coMc•ntración. Diaminuyendo la 
p~••iOn de vapor d•l alimento y reduciendo la 1acllidad d•l 
•QUA par• actuar come di•olvent• de r•accion•• swcund•~i•• 
d•~in•• <B•dui,1992>. 
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Fig. 5 Isotermos de adsorción y desorción de los 

alimentos (Badui, 1982) 
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Fig. 6 Cambios. que ocurren en los alimentos en función de 

la actividad de agua a 20º C. (Badul, /98Z) 
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g) Crecimienlo de levaduras, h) crecimiento de bacterias. 
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En ba•e a loa soluto• que contiene el alimento, l• actividad 
•cuo•a •• pu•d• calcular comer 

Aw • P/Po • Ma / Ma+M• 

dond•r Ma • mol•• d• agua 
Ma • mola• d• •oluto 

Ewi•t•n div•r•o• mod•lo• mat•mAtico• para la pradicciOn 
actividad acuo•• <MuNozcano,1987>r 

d<t 

•> Ecuación d• Bromley •n dond• l• Aw •• la 1unci6n d•l 
co.ficient• osmótico Cl>, dal número de kilogramo• d• NaCl 
par mal d• agu• <ml) y de la molalidad de NaCl <m> y al 
n~m•ro de mole• d• todaa la• eapecies producid•• por un mol 
de NaCl •n aolución <v>. 

Aw • eMpC-1 ml m v> 

El co•ficient• o.,.Otico <J> •• calcula d••cuerdo al 
prac•dimi•nto d•acrito por Bromley C1973) y lo• r••tant•s 
factor•• •• evaluan • partir da l• determinación d• cloruro 
d• sodio preawnt• •" el alimento. 

b) El modelo de Norriah C1966>, en el Xt •• la fracciOn molar 
de a9ua, X2 •• la fracciOn molar de soluto y K •• una 
constante caract•rf atica de cada aoluto. 

AN - Xl •KP (-KX2> 

c) El modelo de Ro•• (197~> ¡ aaume l~ independencia de log 
diferente• salutes en una solución compleja, la actividad 
ecuo•• d•l •lim•nto 1inal •• defin• como• 

dondor 
Awf •<Awi) <Aw> 1 <Aw>2 ••• <Aw>n 

Awf • actividad •cuos• del alimento final 
Awi • a.ctividad acuosa inicial del alimento 

Awi-Awn • a.ctividad d• agu~ de un• soluciOn que contenga 
•1 •oluto dado • la concentr•ción que •• puede 
encontr•r ai toda •l agua en el alimento es 
c•p•z de di•olve~ unic•mente est• soluto • 

E•t• ecuaciOn •• muy ótil 9i se conoce el valor individual da 
l• activid•d •cuosa Y• sea •><per:f.menta.lmente e por 
aproMima.cion•• teórica• • 
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d) El modelo da F•rro-Fontan y col. (1981>, •• similar al de 
Ro•• sólo qua la contanste K •• redefinida y · ewpre••d• en 
funciOn de la ccncentraci6n d• sOlidoa totala• del alimento. 

m•lm 
Aw •e• CAw • <m>l 

m• • mol•lidad d•l componant•• 
m • molalidad total da l• mezcla 

La di~•rencia con r••pecto al modelo d• Aoss 
actividad acuosa da cad• no-elactrolito debe 
re•pacto al valor d• la molalidad total da 
•lavar•• a la pot•ncia ms/m. 

•• que la 
tomarse con 

la mezcla y 

L• pr•dtcciOn de la actividad acuosa por medio da los modelo• 
matemAticc• b•••dos •n el conocimianto de la concantración de 
salutes daprasor•• da l• Aw da un alimento •• ventajosa 
obteni9ndo•• buana• pradiccicnas con las cual•• •• puede 
formular un producto <MuNoz~ano,1987). 
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XI. USO DE HUMECTANTES 

Loe humectantes •en suatanci•s que tiend~n a adsorber la 
humeda.d de la atmósfar•, ee decir son higroscOpicoa, la 
f•cilidad de adsorber humedad, eatá relcionad• con su 
car•cter hidrófilo 1 debido a que forman puentes da hidrógeno 
con la• molQcul•• de agua <Badui,1982>• raduciendo la pre•ión 
d• vapor y por tanto la •Ctividad acuosa. Hucha• de eatas 
sustanciae humectante• actuan por d~forentee mecani•moa, 
atrapando el agua necasar•ia para el desarrollo de 
microorganiamo• <Sinskey,197ó>. 
En 9eneral los materiale• que se usan actualmente son sales, 
a:r:ó.ca.res y alcoholes polihidr1co5 <glicerol, propilenQlicol, 
etc>. El glicerol y el propilenglicol tienen un efecto nocivo 
en el producto <•abor & quemado), otros compuestos como la 
•ilcaros•, almidOn de mai:z:, sorbitol y de}(tros• eetan 
r••tringidos por au ••bor dulce <Sinskey, 1976>. 

En la prepar•ción de Cilrne con humedad intermedia el aou• ea 
eliminad• o reducida por la adición de •olutoa para asegurar 
•U con•umo humano. Lo• soluto• utilizado• par• el control d• 
la Aw no deben modific•r la• cualidad•• oraanolépticaa del 
producto, deben tener alta aolubilidad en aoua a temperatura 
ambiente y preferentemente peso molecular bajo¡ deben •er 
estables, no vol•tiles y quimicamenta inerte9 y de ser 
posible metAbolizar9a in vivo como fuente de energla 

De los ingredientes comunmenta U9edos el cloruro de sodio ea 
•l mas efectivo en le depresión de la Aw aunque la cantidad 
necesaria •• excesiva y obJetable fundamentalmente por el 
••bor y la• implicaciones fisiológica• de un elevado consumo. 
Otro• de los compuestos permitidos as el olicerol qu• sa 
ac•rca mucho a lo• requerimientos de un soluto ideal para 
carne con actividad acuosa intermedia, $ÍM embargo po••• un 
sabor distinguible por lo que ee ostA inva•tigando el UBO de 
hidrol izados enzimáticos de proteinas <Ledwa.rd, 198ó>, 
poligliceroles y esteres de poligliceridos (Sinskey,1976>. 
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PARTE EXPERIMENTAL 
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!. METODOLOGIA 

A> Tr&tamientoe 

S• formularon 4 •oluciona& a base de1 Glicerol, Cloruro de 
•odio, Acetato de •odio, y Tween 80 (como eurfactante, ya que 
el caracter Qraso de la carne de cardo previene la adsorciOn 
da soluciones a.cuo•a•> c:orregpondiente cada una un 
tratamiento con la •iouientw formulaciOn: 

Tr•t•mi•nto l. - NaCI 5Y., Acetato de sodio S'l. y Twaen 80 20 
ppm. 

Tra.t•miento 2.- NaCl :¡;., Glicerol 20'l. y Tween ªº• 20 ppm. 
Tratam1mnto 3.- NaCl !5'Z, Acetato de siodio s;., Glicerol 20'l. y 

Tween eo, 20 ppm 
Tratamiento 4.- Acetato d• sodio ::S'l., 61 icerol 20'l. y Tween 

ªº· 20 ppm. 

La concentración da cada compon•nte se deter-mino en b•se a 
lo• resulta.dos d• trabajos •nt•r"iores <Guerrero y col.,1987). 
A c•d• •olución 9e l• determinó la acitividad acuosa por al 
modelo d• Ro••• 

Aw • <AwJi + <Aw>l + <Aw>2 + ••• + <Aw>n 

PAr• ••te mod•lo se tomarón los valores reportado• por 
Silv•r•ide y S•nd•r• <1985) 

Tabla 6. Sistem• WAD (9/lOó ml para disminuir Aw en 0.01 
unidadee> Silverside y Sanders,19BS. 

Compuesto 

NaCl 
L•ctato da sodio 
etil•nolic:ol 
propi leng l ic:ol 
acet•to d• sodio 
9licina 
glicerol 
glucosia 
o•l•cto•a 
m•no•• 
sorbltol 
••caro•• 
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1.62 
2.5 
3.5 
3.B 
4.0 
4.B 
5.7 
9.2 
9.5 

10.0 
11. t) 
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B> Pruebas con CBrne f re9ca 

La carne se adquirió de un obrador municipal, se dividió en 
cinco lotes con cinco muestras de 80 91 a lo!! cuales se les 
•tsigno en forma al•ator1a. uno de 109 cuatro tratilm1entos. 
L•• mu•stras fuaron sumerQidas duranta 5 min en soluciones de 
500 ml de cada uno de los 4 tratamientos, de•puéa dw loe 
cual•• •• dejó drenar durante 30 seg para elimin•r el exceso 
d• solución, •• envolvieron con una pelicula de Saran • fin 
de evitar contaminación procedente de la c•mar• de 
r•friQ•r•ciOn y •• alm•c•naron a 15 e ha•ta el momento del 
an•li•i•; a la vez se dejó un lote de carn• sin trat•miento, 
cama control. L•• muestra• se analizaron a loe o, 1, 2, 3 y 4 
dl••· El diseNo experimental utilizado en todos los casos fué 
totalmente al a.zar. Las variables de 1~atspuesta fueron: pH 
<AOAC,1qBo>, or•do de oKidación <Ockerman,1980>, cuenta de 
mesófilo• y cuenta de coliform•• <APHA,1976>. 
Lo• datos •• analizaron a trav•s de un análisis de varianza 
de do• vias 1 a un nivel de significanci• de ~7., utiliz.ando un 
p•quete estadistico O•isy, .adaptado a una microcomputadora 
Apple 11• <Killion,1981>. 

Lo• valor•• obtenidos de loe .an•li9is de la• mue•tras para 
l•• variabl•• d• rewpueeta ~• •ometieron a una ecuaciOn d• 
regresión, probando los ordenes y 2, y reportando 
aquella• ecuaciones que tuvieron un coeficiente da 
correlación mayor <Stael y Torrie,1976>. La~ ecuaciones 
ut1lizoa.diUi para definir los valore• de predicciOn •e 
oraf1caron posteriorm•nte 

b. Pru•boa.s con salchicha 

Otro• 2 lotea de carne •e sometieron al .azar • des de les 
tratamiento• en 1011 cuales la carne presento mejores 
caract&ri&ticas, e• decir menor aumento de pH y de orado de 
oxidaci~n. a•i como inhibiciOn de coliforme&. 
Otro lote •• dejO sin tratamiento como control. El diseMo 
experimental fue similar al utilizado para carne fre9ca. 
Una v•z .aplicado• los tratami•ntos, la carne we •lm•cenO a 
15 e por 2 dias , al cabo de ese tiempo los lotes se 
utilizaron para la fabricación de salchicha con la eiQuiente 
formulación 

SAL.CHICHA 

carne da cerdo 
lardo 
féocula 
hi•lo 
sal de cura 
pol11'0'3fatos 
... 1 
e~itorbato d• •odio 

1500 9 
400 g 
21)1) q 
690 9 

11) g 
15 9 
65 9 

3 9 
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Las salchichas se almacen~ron a 15 e por un total de 14 d!•s 
tomandose muestras cada 3 dtas y •nalizando•e p~ra las mismas 
variables de ~espuesta que en carne fresca. El analiais da 
varianza utilizado tué similar que pat-a c:arne ft"tHca .. 
La• &cuaciones de regree16n y los valora• de predicciOn 
obtenidoa a tr•v•s d• l!Pllam se grafic:aron po~teriormento. 

c. Pruebas con Salami 

A dos lotes de carne •e les aa19n~ron al azar dos 
tratamientos en la misma forma que para lag pruebas con 
ealchicha almacenandose a l& misma tempe~atura y durante al 
mismo tiempo que en l•s pruebae para sal~hicha. 

Se elabor&ron s•lami• con cada uno de lo• lotes, utilizando 
l• siguiente 1ormul&ción 

carne de cerdo 
papada 
sal 
aztlcar 
••1 de cura 
:inoculo (00•1 > 

SAi.AMI 

600 9 
200 9 

28 g 
30 g 

1.6 g 
75 ml 

La mezcla de carne y aditivo• fie inoculo con una m~zcl• de 
Lactobac: i 1 lu!i p l .antarum , Ped iococ:c:us pentgsacaus y 
Microc:occus glutamicus;- cada cepa obtenida. de la c:olecc:ión 
del Depart.amento de Biotecnolo9J.a de la UAM-1, se inoc::ulO en 
100 ml de medio rogosa y 11• incubo por 24 hrs a 37 e, hasta 
cbtener una DOcl Lo• cultivo• se mezclaron en partes 
iguales y esta ma:cla ge inoculó en un 3~ v/w a la mezcla de 
carne y aditivos. E~tos s• coloc:•ron en fundas de vi•lAn y se 
incubaron por 24 horas a 37 C, hasta que el pH bajo a menos 
de s.s En ase momento se colocaren •n la cAm•ra de 
refrigeración a 1~ C por 24 dias para reducir el contenida de 
humedad. 

Les salamis 5e a.nali:a.ron ca.da 4 dias en la miema forma que 
en el caso de las salchichas, las v•riables de respuesta 
fueron: pH, 9~ado de oxidaciOn, cuenta de mesOfilog, cuent• 
de colifot'mes, cuenta de bacter4 ias l~cticaa y pet"dida de 
peso, realizandose similar tratamiento estad1stico que para 
los c::ascs anteriores .. 
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l!. RESULTADOS Y ANALlSIS ESTAOISTICO 

La Activid&d acuosa, 
de lo• tratamientos, 
partir da lo~ dato~ 

siguientes 

de las m•~clas de las 9oluciones acuosas 
calculadae •egün el modelo da Ross, a 

de Silver5ide y Sanderg t19S5>, fué la 

Tabla 7. Actividad acuo~a de solucionas 
tSilverside,1qas> 

Solución 

1 
2 
3 
4 
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Aw 

ú.96 
0.93 
0.92 
0.95 



8. Resultado• promedio para c~rne frqsca 

8.1 pH 

Tiempo <di••> 

tr•t•miento 

control 
1 
2 
3 
4 

o 

15.52 6.02 
:i.46 ó.10 
:i.:52 5.92 
ll.:51 5.85 
5.150 5.89 

8.2 Grado d• O~idación <v•lores TBA> 

Ti•OIPO (dl••> o 

trat•mienta 

control O.OOll 0.033 
1 0.087 0.037 
2 0.004 0.03ó 
3 0.013 0.020 
4 0.014 0.020 
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2 

6.17 
6.19 
b.27 
5.84 
6. ll 

2 

0.061 
0.028 
0.062 
0.044 
0.047 

4 

15.97 5.42 
:i.73 4.72 
ó.57 ó.82 
5.49 15.77 
b.19 ó.12 

4 

0.078 0.066 
0.062 0.137 
0.083 0.097 
0.0:57 O.Oól 
0.066 0.082 



8.3 Cuenta de MesOfilo• 
micrcoroanismoa/cm2> 

Ti•mpo (di.a•> 

cent rol 
1 
2 
3 
4 

Ti•1npo (di.ta> 

treta1niento 

control 
1 
2 
3 
4 

o 

3.747 
2.94:1 
3.144 
3.39b 
3.3:11 

o 

0.743 
2.433 
2.493 
0.299 
1. 731 
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a•robios 

2 

6.191 8.634 
:1.28:1 7.62b 
:i.:111 7.877 
:i.233 7.070 
:1.837 B.322 

2 

4.4b7 0.201 
3.182 3 .. 930 
l5.2l53 0.012 
l.400 3.100 
2.923 4. llb 

(loe¡¡ n!lmerc de 

4 

11.078 13.:121 
9.967 12.308 

10.244 12.611 
0.907 10.744 

10.000 13.294 

4 

11.93:1 1:1.6b9 
4.671 !5.427 

10.771 13.:131 
4.800 b.490 
:i.300 6.!500 



9. Re•ultado-.. promedio para Salchicha 

9.1 pH 

tratami•ntc Control 4 

di•• 

o ó.48 5.97 3.27 
2 :S.97 6. 11 4. 71 
4 b.43 6.23 s.09 
b b.4b b.33 6.61 
8 6.53 6.48 b.94 

10 b.b3 b.45 b.88 
12 b.79 6.47 b.42 
14 6.90 b.47 6.58 

9.2 Grado d• Oxidación <valora• TBA> 

tratamiento Control 3 4 

di•• 

o 0.155 0.009 0.035 
2 0.156 0.011 0.021 
4 0.149 0.035 0.067 
b 0.134 0.061 0.102 
0 0.110 0.091 0.125 

10 0.079 0.123 0.138 
12 o. (139 0.158 0.140 
14 0.009 0.197 0.131 
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9.3 Cuenta de metsOfilos .aerobio• <109 nl.lmero de 
microorg~ni•mo9/9> 

tr•ta.mi•nto Control 4 

di•• 

o 2.14 2.56 2.92 
2 3.09 3.09 3.45 
4 4.04 3.75 3.98 
6 4.99 4.35 4.52 
8 5.94 4.95 5.05 

10 6.89 S.155 15.159 
12 7.84 6.15 6.12 
14 8.79 6.44 6.66 

9.4 Cuenta da Col ifot"'me• <lag ni:tm•ro d• 
microorg•ni•mos/g) 

tratamiento Control 3 4 

di•• 

o o.o4 1.08 1.32 
2 2.30 1.94 1.86 
4 4.215 2.152 2.26 
o 15.79 2.85 2.s2 
8 6.94 2.91 2.65 

10 7.68 2.70 2.64 
12 0.02 2.24 2.50 
14 7.97 1.50 2.22 
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10. Reuulta.dos proto1tdio para Salami 

10.1 pH 

tr•tamiento Control 4 

di•• 

o 5.99 6.19 6.31 
2 6.01 5.33 5.57 
4 6.02 4.71 5. 01 
6 6.05 4.35 4.65 
8 6.07 4.23 4.46 

10 6.10 4.36 4.47 
12 6.13 4.73 4.66 
14 6.16 5.36 5.04 
16 6.20 6.23 5.60 
18 6.24 7.34 6.35 
20 6.28 7.29 
22 6.33 
24 6.38 

10.2 Grado de Oxida.ción <valores TBA> 

tratamiento Control 3 4 

di as 

o 0.244 0.882 O. IOB 
2 0.349 0.700 0.494 
4 0.431 0.576 o.769 
6 0.493 0.510 o.987 
8 0.533 0.502 1.03b 

10 0.551 0.551 1.ooe 
12 0.549 O.b58 o.762 
14 o.532 0.823 0.640 
16 0.490 0.045 o.300 
18 o.429 1.325 
20 0.344 
22 0.246 
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10.3 Cuentma da MesOtilos •erobios (log nómero 
microorg•niemc•/9) 

tt"'atamtento Control 4 

di•• 

o 3.64 3.68 3.88 
2 2.38 3.32 3.86 
4 6.82 7.12 7.34 
6 7.34 a.30 a.32 
8 7.16 9.64 e.al 

10 6. 27 10.34 a.al 
12 4.66 11.22 8.31 
14 2.33 11. 67 7.32 
16 5.84 
la 3.86 
20 1.38 

10.4 Cuenta de Coli1ormaa (n~mero de micrcoroanismos/g) 

trataMi1tnt:o 

di•• 

o 
2 
4 
6 
e 

10 

Control 

2.06 
3.0!5 
3.44 
3.19 
2.3!5 
o.a9 
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1.92 
2.76 
2.00 
2.30 
0.99 

4 

1.9!5 
2.66 
2.o:s 
o. 6!5 

de 



10.:5 Cuenta de Bilcteriasa lácticas <m:.am•ro de 
micrao~ganismoB/g) 

tr•tamiento Control 3 4 

di•• 

o 3,62 2.61 3.03 
2 :5.84 4.71 s.oo 
4 7.22 6.43 6.6:5 
6 7.77 7.78 7.99 
8 7.47 8,74 9.03 

10 6.34 9.33 9.75 
12 4.36 9.54 10.23 
14 1.:5:5 9.38 10.28 
16 8.83 10.07 

10.6 P•rdida da P••o (g) 

tr•t•mi•nta Contt"ol 3 4 

di•• 

o o.oo o.oo o.oo 
2 29.35 24.66 24.29 
4 54.28 47.85 45.70 
6 74.81 69.01 64.23 
8 90.94 88.69 79.'89 

10 102.65 106. 73 92.67 
12 109.95 123.11 102.:58 
14 112. es 138.01 109.71 
16 113.34 1:51. 13 113. 90 
18 162.60 11:5.22 
20 172.44 
22 180.10 
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Los datos obtenidos eu someti•ron a. un anA.lisi• d• v•rian::.,, 
de do• vias r•pot .. tando la m•dia cuadr.ada y losi orados da 
libertad para. a·lerror y los valores d• Fo para. carne fresca, 
salchicha y sal•mi en la• t.abl .. sa 11.1, 11.2 y 11.3 
r••P•ctivamenta <Killion,1981>. 

Tabl• 11.l Efecto de Humectantas en c•rne fresca 

Vart•ble 

pH 

Grado d• 
0Midaci0n 

Cuenta de 
Me•bf i lO• 

Cuenta d• 
Coli"form•• 

fuent• da 
varianza 

di•• 
tratamientos 

di•• 
tratamiento• 

di•• 
tratamientos 

di•• 
tr•tamientos 

• stQnificativo al !5% 

11) unidad•• d• pH 
<2> valoree TBA 

Error 

Media 
Cuadrad.a 

0.238 
o.2::se 

0.883 
0.883 

1.021 
1.021 

3.230 
3.230 

(I) 

(!) 

(2) 
(2) 

(3) 
(3) 

(3) 
(3) 

Grados de 
Libert•d 

1:5 
1:5 

20 
20 

1:5 
1!5 

1!5 
1:5 

<3l loQ nümero d• microor9ani•mos/cm2 

Sl 

Fo 

!54.34* 
4.31 

1.00 
!5.41* 

!5.42• 
4.!56 

11.23* 
!5.47• 



Tabla 11.2 Efecto de Humectantes an Salchicha 

Variabl• fu•nte d• 
varianza 

pH di•• 
trata.miento• 

Grado de 
OxidaciOn di•• 

trata1niento• 

Cuenta de 
MesO'filo• di as 

tratamiento• 

Cuenta de 
Coliform•• dia• 

tratamiento• 

* signif icatvivo al 5X 

<l> unidades de pH 
<2> valores TBA 

Error 

Media Grados d• 
Cuadrada Libertad 

0.032 ( 1) 20 
0.032 (1) 20 

4.8:5E-:S (2) B 
4.8:5E-:S (2) B 

0.806 <:S> 16 
0.806 <:Sl 16 

0.269 (:S) 6 
0.269 <:Sl 6 

(3) log numero de microorgani•mos/o 
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Fo 

7. 411* 
5.290• 

0.273 
0.:589 

0.700 
11. 116• 

118.371• 
:S.847 



Tabla 11.3 Efecto de Humactant•• en Salami 

Variable "fu•nte d• Error 
v•rianza Fo 

Medi• arado• da 
Cuadrada Libertad 

pH ciia• 0.115b ( 1 l 10 3.:544 
trat•mientos O. l:ió (1) 10 1:5.897• 

Grado d• 
O>eid•cton di•• 0.192 (2) 10 o.796 

tratamiento• 0.192 (2) 10 0.633 

Cuenta de 
Me•Ofllo• di•• 0.6015 <3l 10 22.848• 

tratamiento• 0.6015 t3> 10 2.093 

Cuenta d• 
Coliform•• di•• 0.316 (3) 10 14.7:52• 

tratall'li.,,toe 0.316 (3) 10 3.210 

Cuttnta d• 
8. LActtca• di•• 0.970 (31 9 0.113 

trata•i•nta• 0.970 (3) 9 12.664• 

P••O di.a• 1!1.770 (4) ó 1949.120* 
tratamiento• 115.770 (4) ó 239.6:50" 

• •i9nlftca,tvo al 15X 

( 11 unidad•• d• pH 
!2) valar•• T9A 
<3l loQ no,,..ro d• mieroorQaniemoe/Q 
14) 9 
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L.•• tablas 12, 13 y 14 mue•tran los mod•lo• emple•dos an lo• 
diferant•• trat•mi•ntos aplicado• a carne frase• , ••lchicha 
y salami¡ asi como los coeficiente• de roQreaión y d• 
determinación CR2> para cada tratamiento tBteel y 
Torrie, 197ó>. 

Tabla 12. Ecu•cion•• de predice ton par• el •f•cta d• 
humwctant•• en carn• frawca1 

12.1 pH 
2 

..adelo 1 9 • Bo + Bi>< + BiiK 

Trat•mianto Bo Bi Bi i R2 

Control 5,!525 0,b75 -0.175 0.974 0.940 
1 5.4b5 0.915 -0.275 ·o.9bb 0.930 
2 5.!524 0,425 -0.025 0.989 0.980 
3 5. 515 o. 515 -0.175 0.982 0,9b0 
4 5.!504 0.455 -0.455 o.999 0,990 

12.2 Gr•do d• 0>< id•c idn 

2 
n1odalo 1 9 • Be + BiM + BUM 

Tr•t:amtento Be Bi Bil r R2 

Control -5.24 E-4 4.37 E-3 -S.24 E-4 0.9B1 0,9b4 
1 8.74 E-3 -7.13 E-3 2.09 E-3 o.ff4 0.988 
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 -4.9b E-4 0,947 0.897 
4 -1. 47 E-3 3,83 E-3 -3.78 E-4 0.95b 0.914 
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12.3 Cu•nta d• MewOfilo• aerQb1os 

mQdelo 1 9 • Be + 9lM 

Trat••19"tO Bo Bi ,. R2 

Control 3.747 2.443 o,933 0.670 
l 2.9415 2.340 o.995 0.979 
2 3.144 2.366 o.966 0.929 
3 3.396 1.837 0.958 0.909 
4 3.351 2.4815 0.919 0.839 

12.4 Cuenta d• Cclifo~m•• 

9 • Ba + Bix 

Tr•~•1111Senta Bo Bi ... R2 

Con, rol o.733 3.733 0.987 0.970 
1 2.433 0.748 0,7715 0.600 
2 2.493 2.279 o.975 0.950 
3 -0.300 1.700 o.989 0.969 
4 1. 731 1.192 o.1576 o.330 
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T•bl• 13. Ec:ua.cione• d• predic.i::ion par• 
humectant:•• "º Salchicha 1 

13.1 pH 

mod•lo 1 

Tr•t•miento Bo 

Control 
3 
4 

Tr•t•miento 

Can trol 
3 
4 

b.487 
5.971 
3.273 

mad•lo 1 

Bo 

0.155 
·-9.40 E-3 

0.035 

2 
9 • Bo + Bix + B!lx 

Bl. Bii 

-0.032 4.77 E-3 
0.077 -2.98 E-3 
0.850 0.048 

2 
? • Be + Bix + Bli~ 

Bi 

2.70 E-3 
9.67 E-3 
0.031 

56 

B!I 

-1.03 E-3 
::S.61 E-4 

-1.37 E-3 

el efecto 

0.953 
0.721 
o.721 

o.994 
o.995 
o.990 

d• 

R2 

0.900 
0.520 
o.:s20 

R2 

0.980 
o.990 
0.980 



13.3 Cu•nte de M•aófilos ••rcbio• 

mod•lo ' ? . Bo + Bi>< 

Tratafftienta Bo 81 r 

Control 2.143 0.47:5 0.972 
3 2.:Sbl 0.299 0.937 
4 2.921 0.2b7 0.823 

10.4 Cu•nta de Califarm•• 

modelo 1 

Tratami•nto 

Control 
3 
4 

Bo 

-0.037 
1.087 
1.32b 

2 
9 • Be + 91>< + BiiK 

81 

1.272 
0.492 
0.302 
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Bit 

-o.o:so 
-0.030 
-0.017 

R2 

0.977 
0.937 
0.027 

r 

0.99:5 
0.727 
O.ble 

R2 

0.989 
o. :52:5 
o. 379 



Tabla 14. 

14,1 pH 

Control 
:s 
4 

Ecuaciones de predicción par~ el efecto d• 
humectant&s an S~lami r 

modelo a 

9o 

!5.99!5 
b.191 
0.109 

2 
9 • Bo + Bix + 81ix 

9i 

b.bO E-3 
-0.492 
0.220 

9li 

3.98 E-4 
0.0~1 

0.013 

r 

0.!557 
0.911 
0.90b 

R2 

0.310 
0.829 
0.930 

14.2 Grado d• Oxid.ación 
2· 

modwlo • 9 • Bo + Di>< + BiiM 

Tratamiento 9o Bi Bii .. R2 

Control 0.244 0.0!57 -2.bO E-3 0.424 0.170 
3 0.882 -0.10!5 7.20 E-:S o.274 0.070 
4 o.1oa 0.220 o.01:s 0,872 0.760 

14 • .:S Cuenta de Nesófilos ••rabio• 

modelo : 9 • Bo + Bix 

Trat«miento 9o IH r R2 

Can trol 4.491 0.337 o.734 0.734 
3 3.960 0.711 o.946 0.94b 
4 4.472 !5.54!5 0.8!50 0.8!50 
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14.4 Cuent• da Coliform•• 
2 

raodwlo 1 9 - Bo + BiK + Bli• 

Trata111tento Bo Bi Bii R2 

Control 2.0b1 O.b49 -0.07b 0.99S O.S4B 
3 1.921 O.S99 -0.099 0.730 o.S30 
4 1.9154 O.S41 -0.087 O.BOb O.ó49 

14.~ Cuenta de Bacterl•• l•ctica• 

2 
modela 1 9 • Bo + Bix + BiiK 

Tratamiento Bo Bi Dil r R2 

Control 3.b21 1.320 -0.104 0.958 0.910 
3 2.ó15 1.142 -0.047 0.997 0.870 
4 3.037 1.058 -0.038 0.887 0.781 

14.ó P•rdida d• P••D 

2 
Madela 1 9 • So + Bi>< + 811.. 

Trataini•nta Bo Bi Bii r R2 

Control 494.ó2B -1S.77S o.S51 0.997 0.990 
3 333.333 -12.742 o.2ob 0.997 0.990 
4 4ó4.7S3 -12.Bb3 o.359 0.99ó o.990 
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L•• Figuras 7, e, 9 y 10 muestr•n las or41icas g•nerad•• a 
P•rtir d•l mod•lo obtenido en la• •cuacion•s de r•Qr••ión de 
1•• variable• •studi•das, contr• ti•mpo p•ra carn• 1r••c•. 

Aa1mi•mo las figura• 11, 12 1 13 y 14 la• g•n•r•da• para 
••lchtcha, y las 1S9 169 179 18, 19 y 20 par• Salami • 

Lo• ca•ftcientea de reor••iOn <r> y d• det•r~inaciOn <R2> se 
encu•ntran ttn la• tabl•• 12, 13 y 14 respectivam•nte. 
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Eft1cto de ht1m•cfactt1s en carne frt1sca dt1 ct1rdo 

pH 

4 

Flo. 7 pH •n carn• fr••co olmac•nado a 15° c. ,control(-), 

Trotaml•ntol (•), Trotamlenro 2(•), Trotaml•nlo' ( .. ), Trota­

mi•nlo 4(o). 
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Efeclo de humectonles en carne fresco de csrdo 

y,, /ia+ ¡51x+ ¡B.1.x' 
No. TBA 

0.2 

0.1 

0.10 

O.O!S 

Flt1. 8. Grado d11 oxldot:ión 11n corn11 lr1111co almoc•nodo o f!S" e 

Control (•/ Trolaml•nlo I (• )1 Tralom/11nlo2 (•)1 Troloml•nfo3 ("'-), 

Trafaml•nfo4 (o). 
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Efecto de humeclonles en carne fresco de cerdo 

/0(1, mo.;t:m .. 

o,'-------1:-------.2~-----31------4~-- oia8 

Fig. 9 Cu•nla d• m••afllo8 a•r•io8 •n carn• lr••ca d• c•rdo 

almac#lada a 15 ° C. Control(-), rrafaml•lffD I (•), rrafaml•n­

lo2(•), rrafam/tlnf03 (•), rralaml•nla 4 (o), 
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Efecto de humectontes en come fresco de cerdo 

fogmo./cm.• 
14 

ti! 

10 

8 

6 

2 

t5ºC. Control(-), Tratam/t1nlo !(•), Tratami•nfo2(a), Trata­

ml.nto 3(•), TratomitJnfo 4 (o). 
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E'ft1cfo dB humscfantss sn so/chicha 

pH 

/l'J(J. 11 pH M •alt:hldo almat:•nada a t!I• C1 Canlral (-), 

Trtlfllml•to 3(•}1 rrolaml•nla 4(a)¡ 
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Efecto de humectan/es en so/chichas 

y,, fJ 0+ f3 ,x+ (3,,x' 

No TBA 

0.22 

0.18 

o.o 

o 2 4 6 B 10 12 14 

Flg. 12 Grado d• oxidación "" !lo/di/cito o/moc•nodo o 15º e, 

Control (-)1 rrotoml•nfo 3 ( .. ), rrotoml•nfo 4 (o). 
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Efecto de humectontes en so/chicho 

log mo.,f¡ 

11 

2 

ºL..--t---4---6---!s---1+0~--,+2~--14~--- o/as 

Fi(I. l:!I c_,1t1 d• m••Ófllo• arabios •n salclliclta almt1c•nada 

a IS• C, Con/rol (-)1 Trt1lt1ml•nlo .J (~), rralomi•nfo 4 (o}. 
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Efecto ds llumactontss ·en so/ch/cha 

lo .mo/g 

8 

6 

4 

o 

Fí{J, /4 

2 4 6 8 10 12 14 

CUMta da co/iformes en solcllicha o/mac•nada a /$°C1 

Control(-), Trofom1-.,,10 3 (•), Trofomi•nfo 4 (o). 
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Ef,,clo d" llum•ctonlss en salami 

Y• /30+ ,.8, X+ {3,,iª 
pH 

l' 

4 

o 2 4 6 8 'º 12 16 18 20 22 24 
DIÓ$ 

Fi(!. 15 pH •n salami ttlmoc•MJdo tt 15 ° e, Control (-), 

rralamitlnlO 3 (•)1 TralamiWl!O 4 (o)¡ 
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Efecto de humectan/es en salami 

NoTB,11 
1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 
Fi(l.16 

2 4 6 8 10 12 14 16 18, 20 ~íos 

Grodo da oxidación en salami olmae•nado a 15º e, Control (-J, 

Trofaml•nfo3(.•}, Trafomianfa 4 (o). 
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Efecto de humectontes tJn salami 

Y= /30 + fl,x+ /J,x• 
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Efecto de humectonfes en salami 
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CuiM/tl de cofiform•s 811 salami almacenado o 15" e, 
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Efecto de humectantes en so/ami 
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DISCUS!ON DE RESULTADOS 
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Dl6CU6ION DE RESULTADOS 

a. Carne fresca 

Las muestras con los di1erente9 tratamientos se almacenaron a 
l:i C d•tet"minando su vida de anaquel en base a pH, grado da 
o~idaciOn, cuenta de mesOfiloe y cuento de coliformes. 

El analtsis de varianza de dos vias de los resultados 
obtenido• (tabla 11.12), indica que existo un efecto 
si9nif~cativo <P<0.05> con respecto al tiempo de 
almacenamiento en trae de las variables de reepue&tai pH, 
cuenta de me•ófilo• y cuenta de coliform~s; es decir que el 
tiempo de almacenamiento tiene un efecto importante en las 
cuentas microbianas y en el pH ya que se v~n incrementado~. 

Esto coincide con l.as obmervacionos hccha.9 por otros autore5 
(Price,197b¡Jay,1973>, que t•eportan el aumento de pH debido a 
produce 10n de compuesto9 aminados re'!$ul tan tes de la 
descomposici6n de la carne, a la ve;: que aumentan lag cuentas 
de organismos de ds~compos1c10n • 

Con respecto al efecto del tratamiento aplic•do a carne 
frasca <tabla 11.1) se presento diferencia a1gnif1cativa 
<P<c).O~l en cuenta de mesOfilos, cL1enta de coliforme!I y 
or.ado de oxidación (número de TBA>. 
En cuanto _. la~ cuenta.e microbianas, los valores menores o;¡e 
cb•a1·varon para la9 muestt·as con t1·atam1ento 3 lFigura 9) en 
form• ei9nificativa 1 en comparacion los otros 
tra.tam1entos. 
De lo~ valoras calculados de actividad ~cuosa en los 
tratamiento9, 9• encuentra que el menor es para el 
tr"ata.mi•nte> 3 <tabla 7). lo que influye en la actividad 
acuo•a final de la super11cie de la carne, disminuyendola y 
controlando de forma mae ef 1ciente a la cuenta microbiana. 

Por otra parte, lo• valore• do TBA !!ion significativamente 
diferente,;¡ •n las mu•!!itra• con los tratamientos que contienen 
Cloruro de Sodio an •u formulaci.On <1,2,3), presentando mayor 
oxide.ciOn que l!l trat•mientc 4 que no 1ncluye a este 
cornpue9to. Por lo tanto, en relaci6n a carne fresca, si bien 
el Cloruro de Sodio d1wminuye la cuenta microbiana, al 
di5minuir la Actividad acuosa, la oxidaciOn de este material 
•• mayor, pre••ntandc problemas de decoloración. 

En lo• valer"•• da pH (figur"• 7> de car-ne fra•c:a, •• pr•••nto, 
para todae l•• mu••tr•• un Aumento de~d• un valor inicial 
promedio de :S.5 haeta valores promadio da b.2 an el segundo 
dla de almacenamiento, •xceptc para las muestras con 
tratamiento 3, cuyo valor maximo fue de 5.82 en el mismo dia. 
En lo• •ubGiQui•ntea dia9 d• almacen•miento se preeento un 
dasc:en•o de pH para la9 mL\e•tras con tratamiento 1, 3, 4 y 
para el control1 mientt·as. que para las muestras con 
tratamiento Z el pH continuo aumentandoe 
El pH, como ya 9• indicó Bumenta al aumentar el contenido de 
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sustancias ''aminadas relacionadas con la putretacc10n 
<Oa1nty, 19871,. lo que co1nc1de a.l observar que para las 
muestras con trata.mento 2 hay un fuerte incremento de 
colitormes unicamente inferior al cont1•ol <figura 10> y de 
mesOfilos <figura 91 similar al del control, y del 
tratamiento 1; mientrass que el tratamiento .3 fué el que 
conservó un pH con menos variación hecho prem1ante en el 
~entido de que este tratamiento controla eficientemente la 
población microbiana • 

La fii;¡ura 8 present• la o:·ddacíon de lag muestr•as 1 como 
valor de TBA. En estas se observa que en la muestra patron 
hay un aumento considerable en el valor TBA del dia 1) al 3 
aumentando en forma mas o menos pronunciada ente los dias 3 y 
4, en tanto que para la muest1·a 1 el aumento a través del 
periodo de estudio es muy pronunciada . Contrariamente, en le:\ 
muestra 2, al aumento de valores TBA se produce del dia ú al 
2 manteniendose constante de ahi al 4 día; en el caso de las 
muestras 3 y 4 los valores TBA adquieren Lina tendencia 
constante a partir del dia 3 6 4. Esto de debe a que en el 
trata.miento 1 se inc:luye Cloruro de Sodio, material 
prooxidante debido a los metales contaminantes lse usó sal de 
mesa>; en los tratamientos 2,3 y 4 1 aunque también se incluye 
Cloruro de Sodio en la formulación, esta contiene un alto 
por~centaje de glicerol que disminuye la Actividad acuosa a 
rangos donde la oxidación es menos probable (figura 5, 
8adui, 1982>, por lo tanto en relación a grac.o de o~:idación, 
los tratamientos mas efectivos para contr•olarla son 2, 3 y 4. 
Este comportamiento concuerda con lo repor·tado por Ledw.ird 
< 1976). Es importante hacer notar que los valores encontr•ados 
estan dentro del rango de número de TBA permitido para carne 
fresca (0ckerman,198f)). Sin embargo en las muestras con 
tratamiento 1 el valor de numero de TBA es muy elevado y, 
para el cuarto dia de almacenamiento, este se considero como 
inaceptable. 

En la fit;iura 9 se presenta lets cuentas de mesof1los aerobios; 
la carga mic,...obiana inicial promedio es de 2 E+3 mo/cm2,. 
después aumenta linealmente a medida que transcurre el tiempo 
de almacenamiento en todos los casos; sin embargo en las 
muestr·as con tratamiento este aumento es inferior comparado 
con el control lo que se observa 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 inhibición. 

Para la cuenta de coliformes Cfioura 10) se presenta, al 
igual que para la cuenta de mesófilos un aumento lineal; y 
comparando las pendientes para cada tratamiento <tabla 12.4> 
ee obse1 .. va que en todos los casos •eta es in1erior a la del 
control por lo que se concluye que tse presento inhibición de 
c:oliformes • 
Si bien todas las muestras en el tercer dia de almacer1amiento 
presentaron cuentas de mesófilos muy elevadas , del orden de 
1 E+lO microor9anismos/cm2 puede deberse a que me favorecio 
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el desarrollo de bacter•ias formadoras de ~cido para los 
tratamientos 1, 3 y 4 ya que también se presento un descenso 
d• pH (figura 7> en el tercer dia, lo que ayudo a inhibir el 
d•••rrollo de coliformes. 

De acuerdo a las variables d• ruepLHiSta obtenida• el 
tr•tamiento m4B adecuado para conservar la carga microbiana 
baja 1u6 •l tratamiento 3, ya que sn el caeo de cuenta• de 
coliformes aún en el cu•rto dia l~ cuenta fué in1erior· a 
10E+7, mientras que en lag cuentas de mes61ilos, aunque la 
carga fué alta para todos los tratamientos, el que consiguió 
mantener un• cuenta menor fué el tro.tamiento 3. Con respecto 
a pH los va.loros menores fueron obtenidos en lats muestras 
tr•tadas con la solución 3, lo que implica una menor 
producción de compuestos de descomposición <pr1nc1palmente 
~min••>· De igual form• el menor grado de oxidac16n s• 
encontró en estas muestras. 

El •egundo tratamiento en eficiencia fu& el 4, encontrandose 
en esta!l muestra& una carQa mic,.obiDna guperficial menor que 
los tr•t•mientos 1, 2 y para el control. El pH y grado da 
ox1dac10n para estas muestras fué ra::onablemente bajo. 

b. Sa.lchicha 

El an~lisie 

•ionificativa 
pH y cuenta 
(P<O.OS> para 

de varianza tabla 11.2 muestra diferencia 
<P<0.05) con respecto a dias en las variablest 

de mesófilos¡ y con respecto a tratamientos. 
pH y cuenta de col i formes. 

En lo que r•gpecta a la determinación de pH, (figura 11) se 
ob•erv• que en las mua&tt~as c:on tratamiento 3 y para el 
control •l pH permanec• CABi constante variando sólo en un 
rango de ú.4 unidade• durante el tiempo de estudio <14 dias). 
Miantrag qua p•ra la salc:hich• elaborada con carne tratada 
con 1• solucion 4 •l pH inicial fu• d• 4.7 y aum•nto haata un 
m4ximo de 6a94 en el octavo dia , presentando despuds un 
d••c•n•o. 
E• notable los b•Jos v&lor•• da pH para la muestra 4, ya que 
debido a la adición de fosfato• y otros aditivo• •l pH de loe 
productroa •mulaionadoa ti•nde a •ubir • niveles similar•• a 
lo• ob•ervadoa •n las muestras d•l control y del tratamiento 
3 • Lo• valer•• de pH excesivamente bajes de 1•• muestra• con 
tratamiento 4, fu•ron d•b1do& posiblemente a contaminac1dn 
con l•vaduras, o al;un oroanitsmo productor de Acldos • 
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Par·a la oxidacion tfigura 12> , el control no pl"e•ento 
aumento en el valor TBA, en tanto que para las muestras con 
tratamiento 3 y 4 11e presento un aumento progresivo¡ en el 
cago da la• mue11tras elaboradas con tratamiento 4 , esta 
aumento llaga a un valor máHimo da 0.14 en el doceavo dia y 
deapu•s diaminuya' mientra• que las. muestras elabot"adas con 
carne tratada con la solución 3 muestra un incremento 
progresivo de valores de TBA, debido a la presencia de s•l1 
en este ca•o la oxidación 9e inicio en la carne fresca y se 
continuo durante y después de la cocción 
Lo• valore• de TBA obtenidos par4 la• muestras con 
tr•tami•nto sobrepaean el limite de aceptacion que es da 0.1 
a O.~ como máximo en al séptimo y decimo dias d& 
almacenamiento. 

En l•• cuentas de me•Ofilos aerobios figura 13, •e tiene una 
cuent• inicial promedio de 2 .. 5 Oog nl.'.lmaro da 
microorganismos/g) y •e presenta un aumento lineal; las 
mue9tra9 elabor"'ada.9 con carne tratada tienen una pendiente 
inferior ia las elaboradas con carne sin tratamiento, ya que 
•n el décimo di\?I. el control pr•esento L1na cuenta de alrededor 
de 7 <109 número de microorQa.nismoslg> mientras que para la5 
muet1itras con tratamiento 3 y 4 es de alrededor de 5 (109 
1nic.1·001·;;,ooi.::imog,/9> lo cual indica que hay inhibición da. lo. 
flora microbiana. 

Por ct~a par•te las cuentas de coliformes <figura 14), para 
l•n mueu1tras con tratamiento aumentan desde un valor inicial 
de 10 m1croor9l\nismo•/Q a 1000 microorganismos/g en el octavo 
dia y de!!pues disminuyen, mientras que el control pre•enta un 
aumento muy alev.a.do ha!\ta 8 <109 microorganiemoe/g) en el 
doceavo dia de almacenamiento, pt·obablementa debido a una 
contilmin•CiOn posterior. El desarollo de coliform•• presento 
una mayor correlaci6n con una ecuaciOn da segundo grado 
ltabl• l:S.2>. 
~·• cu•ntas de me•Ofilcs y coliform•• fueron 
•iQnificativamente menor•• cuando 9& empleo carn• tratada, lo 
qu• implica qu• la diaminucion del n~mero de microorganismos 
•n la carne utilizada tiene un •fecto importante en la 
dieminuciOn d• c:uent•s microbiana• en el producto tarmin•do. 

En todos lo• caso• •• pr•••nto d•••rrollc de honQo• en l• 
•up•rfici• d•l producto •n •l octavo dia de almac@namianto, 
d•bido a contaminac:ion d•ntro de la c&mara d• r•frig•r•ción. 

~ Q•neral, tomando •n cuent• lo• valor•• d• la• cuatro 
var1•bl•• ••tudiad••• •l tratami•nto qu• re•ultO m•• ad•c:uado 
•n cuanto a di•minucidn d• carga microbiana, bajo Qrado de 
cuddacibn y pH constante •• •l tratami•nto 3, •1 cual 
coneerva carect•riwticas 1iaicoqu1mica• y mic:robiol6oicas en 
la carne fr••c:a que repercuten en un buen producto cocido. 
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c.. Salami 

El an~lisis de varianz• tabla 11.3, de loa re•ultados para 
las variables pH, grado de oxidac.iOn, cuenta de mes6filos, 
cuenta de c.oliformes, cuenta de bacterias lác.tic.ag y peso, 
muestran un afee.to significativo <P<0.05) e.en reepecto al 
tiempo de almacena.miento en cuatro da las variable• de 
respuesta 1 mientras que con respecto al efecto del 
tratamiento •olo •e tiene diferencia 9i9nificativa en doa 
variables peso y pH. 

Para. pH figura 15 el valor inicial promedios-a de 6.1, para 
al control y permanece constante durante el periodo da 
almacenamiento (2ó dias>. Para l•• muestr .. a11 con tra.tami.ento 
el pH di•minuy6 ha•t• valor•• prom•dio de 4.3 en el octavo 
dia y deapu•• au"'9nto. 

En la fioura 16 •• mueetran loe valores de predic.ciOn para 
grado de oxidación <valores TBA>, en e&tO$ se observa un 
comportamiento muy •rrAtico, debido tal vez a interacciones 
microbianas con lo• compuesto• de la carne y con los 
incluido• en lo• tratamientos, adem4s de las condicignes de 
oxido-reducción establecidas por el metaboli~mo de la• 
bacterias lActica9 • Es necenario profundizar an el estudio 
d• a9te tipo de interacciones. 

En l~ figura 19 •e obearva que la actividad de las bact•rias 
lActicaa llaga a un m•Kimo en •l octavo dia, di•minuyento 
poatariormente debido • que •l producto •• ••ca y en 
can••cuencia dl•mlnuye la actividad acuosa. En ••te .amento 
al haber menor actividad lActica, aum•nta la población de 
otros ~icroorgani•IMl• (hcn90• principalm•nte>, cuyo• 
producto~ met•bólico• hacen que el pH aumente, por tanto el 
pH disminuye a un mlnimo •1 dla 8 • En la muestra control el 
nOmero d• coliform•• (figura 18> •• •iQnlficativanwnt• orand• 
como par• hacer que la• bacteria• l•ctic•• no prolif•ren en 
n~~•ro competitivo, por tanto, •1 pH perman•c• dentro de un 
intervalo reducido a trav•• del periodo de estudio (figura 
1:5). 

Para la cuenta de colifor11n•s 'fi9ut'"& 1B, •• tiene un aumento 
d••d• 2 (loQ microorganismoss/g) ha•ta valor•• promedio d• 
2.7 CloQ micrcoroeni•mos/g) pare la c•rn• con tratamiento y 
d• 3.2 <loQ microorgenigmoa/g) para el control. 

Para la cuent• de me•éfilos (figura 17 >, se presente un 
aumento en la carga inicial de 4 Clog microorganiamos/g) 
ha•ta valeres promedio de B CloQ microor9anismo•./g) en el 
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séptimo y octavo diae de observ•ción, pr•a&ntando un 
decremento poaterior p•rA el control y p•r• al tratamiento 4f 
•in •mb•roo en el tr•t•miento 3 ••t• dacr•m•nto no •a 
pr••enta, poaibl•mente porque loe humect•nte• no funcionaron 
como 1nhib1dore• eino como nutrient•• debido a 1• baJa 
concentr•ciOn • l• que •• aplicaron, o • que hubo una 
cont•min•ciOn poeterior. 
Por otra parte en la cuenta d• b•cteria• lActicA• •• presento 
un •umento en la caro• h••ta un valor de e <lcg 
microoroani•mo•/Q) •n •1 ••Hto dta y de•pu•• dt•minuyo para 
•l control mientra• que para l•• mu••tra• con trat•mi•nto 
aat~ •iQU• aument•ndo h••t• el d9cimo cuarto dfa con un 
decremento posterior, en mayor orado para el tratamiento 3 • 
Comparando l•• orAfic•• de el trat~miento 3 par• cuenta d• 
m•aOfiloa C11Qura 17) y cuenta de bacterias lActicas Cttour• 
19> •• obaerva que en lo• di•• 12 y 14 •• tiene un aumento en 
la cuenta de mea61ilo• y disminuy• la cuenta de bacteria• 
l•ctica• y el pH (figura 1~> aumenta •l igual que el valor d• 
TBA (fiour• 16> lo que pu•de indicar qua •• inhibio •l 
de••rrollo de b•cteri•• l•ctic•s por 1• producción de 
compu•atoa deriv•dos de la oHidación. 

Con res;:Jec:to a la P•t'dida de pe•o (figura 20) d• los ••l•mie 
na •e pr•••nta diferencia wignificativ• P•t"• •1 tratamiento 
4 1 miwntr•• qu• P•ra el tratami•nto 3 se tiene una mayor 
p•rdida de pet10, lo que ar• de esp1trarae. 

Dado lo anterior, en Salami fermentado no •• observo 
inhibición de bacteria• 14ctic•s por ninguno de los do• 
tratami•ntos probado•, no •• observó diferencia eignificativa 
•ntre tratamiento• con reapecto a pH, ni con reepecto a 
cuenta de me•Ofilo• ni coliforme•. Por tanto ninguno d• lo• 
do• trat•mientoa •fectan notablemente • l•• condicione• 
fi•icoqui•tcaa y microbiolóQica• del Salami, comp•rado con •l 
ealami fabricado con carne ein tratar. 
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CONCLUSIONES 

En c•rna frese• •l trat•miento 3 presento mayor inhibición de 
la c•rQ• microbi•na en comparación con log dem&s 
tr•t•mientos, al iQual qu• un menor incremento en el valor de 
pH y del orado de OMid•ciOn, debido a qua la •ctividad acuo•a 
calculad• para esta solución tu• la menor influyendo en mayor 
grado en la r•ducciOn de la actividad acuosa •uper1ici~l de 
l• carne. 

En las muestra• cuyo tratamiento contenta en su formulación 
Cloruro de sodio se observó mayor tend•ncta a 1• oxidación, 
pr•sentando problemas de decoloraciónf debido a que 11e uso 
•al da mesa que Et!lta contaminada con metalea que favcre-cen la 
tendenc: 1a a la o>cidaci6n. 

En o•ner.a.l •• obwerv6 un decremento en la car9• microbiana 
•up•r1icial, un •um•nto m•nor de pH y menor tend•nci• a la 
oxidación en l• carn• tratad•, siendo en mayor orado p•ra los 
tr•t•mi•ntoa 3 y 4. 

Al util1z•r carn• tr•tada para la elaboración de ••!chicha ee 
ob••rvo inhibición en la carga microbiana del producto 
t•rmina.do. 
En g•n•ral •1 tratamiento 3 resulto mas apropiado •n cuanto a 
di•m1nuciOn d• la carga microbiana, b•jo grado d• oxidación y 
pH constante. Por lo qu• el producto con••rv6 l•• 
caract•rfsticas fiaicoqufmica• y microbiológica• adecuada• 
para un bu•n producto cocido. 

En cuanto a salami 1•rm•ntado ne •• pr•••nto inhibiciOn de 
bact•ri•• l~cticaw, no •• ob••rvd dif•r•ncia •ionificativa 
entre el tratamiento con reapecto a pH, ni con respecto a la 
cu•nta de m••Ofilo• ni d• coliform•a, por lo qu• nin9uno da 
lo• tratamientos afecta notablemente la• caractertetic•• 
fi9iccquímic•• y microbiológicas d•l ••l•mi, comparado con 
uno sin tratar. 

Como lo han reportado alguno• autor••• el uao de humwctante• 
puede prolonQ•r l• vida rle anaqu•l d• la carne fre•c• •1 
di•minutr la car9a microbiana •up•rficial. Por otra part•, el 
u•o de carne tratad• •n ewta forma para l• fabricación da 
producto•, no pr•••nt•, en lo Q•n•ral, difer•nci•• con 
respecto •l uso d& c•rn• no tratada en cuanto & l& c•lid•d 
del producto termin&do. 
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S• puede concluir que el uso de humectantes e3 potencialm~nte 
llti 1 para prolong•r- la vida· da <inaquel de r.::.l.rne de cerdo a 15 
e, lo que repregenta un ahorro de energia al comparar •l 
almacenamiento da la carne a 4 c. Es nece•ario hacer le~ 
estudios conducentes parA conocer el beneficio del uso de 
estos compuestos en canales completas. 
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t. tlETERMINACION DE pH 

Material y Equipo 

vasos de precipitado d• 2~0 ml 
Pi•ata 
prob•t• d• 100 ml 
licu•dora 
Pot•nciometro 
Balanza analitica 

Se toman 10g de la muestra, se adicionan 100 ml de agua 
d•stilada y •• muela •n licuador~ por· l minuto 
aproKimadament•, medir al pH directamente en la suspan•iOn 
acuosa resultante, previa calibración del potenciómetro s•oün 
las in•truccion•• del fabricant•. 

AOAC. 1980. 
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l!. GRADO DE OX!DACION <VALOR TBAI 

Este m•todo se besa an la reacción de c:ondensación entr .. e dos 
mol9culas de Acido 2-ticoarbit~rico <TBA> y una de 
malonald•htdo, formando un compu••to cromógeno de color rojo 
cuya concantración "'ª pued• dat•rminar ••pactroscópicamante a 
!530 "'" • 

HAt•ri•l 

matraz d• d••tilaciOn d• ~00 ml 
Probeta d• 101) ml 
pip•tas de 1, ~ y 10 ml 
tubo• d• eneayo d• 1bK1~0 mm con tapen da rosca 
perlas de ebullición 
bat'fo maria 
Qradilla 
••p•ctro1ot0m•tro 
d••ti ladot"' 

R•acttvos 

HCl 112 v/v 
Sulfanilamida 0.51. en HCl al 20% v/v 
Anti••pumante 
Acido 2-tiobarbit~rico 0.02H 

A. Carne Fresca 

•> ma:clar 109 d• carne con 50 ml d• a9ua destilada a ~O e, 
aQitar por do• minutos, transferir a un matraz da 
de•ttlaci6n y adicionar 47.5 ml de agua destilada • ~o e 
y 2.~ ml d• HCl <112 v/v). 

b> Aftadir do• 9otaa de antie•pumanta 
e> Adicionar perlas de ebullición 
d> D•stilar aproximadament• 50 ml de solución 
•> lr•naferir ~ ml del d••tilado a un tubo de enaayc 
f> Aor•o•r ~ ml de actdo 2-tiobarbitUrico 
Q> tapar y calentar a •bulliciOn durante 3~ minutos 
h) Enfriar en baNo de hielo 
i> La•r •n ••p•ctrofotOmetro a ~30 nm u•ando un blanco para 

ajustar a 100% d• transmitanci• 
J> El valor TBA •• •l núm•ro de mg de malonaldehldo en 1000Q 

de muestra. 
TBA • 7.0 x O.O. 

,., Los valores m•ximcs de TBA en carne frasca debE!n ser da 
0.7 a 1.0 •n carne fresca y de 0.1 a 0.2 an productos 
curados. 
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a. Praduc tes Cura.den; 

a) Mezcla~ 10 9 dal producto con 49 ml de a9ua destilada a 
50 e aoitar por dos minutos. adu:íonc1r 1 ml de 
sul"fonilamida <0.5'X.>. Transferir a un matraz dtt 
destilación vsanda 46 ml de agua dastilAda a SO e y 
a.gre9ar 2 ml de HCl t 1l2 v/v). 
La gulfanil•mida ~orma una sal de diazcnic ccn el 
nit~ito lo que evita sú interferencia. 

b> continu~r en la misma forma que pa~a c~rne fra•ca. 
<Ockwrm.an, 1980> • 
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lII. Tecn1c.a.s H1crobiol09ica9 para el conteo d• MesOfilos 
aerobio~, Coliforme6 y Bacteria6 lActicas. 

A. Matarial y equipo 

Autoclave con t•rmOmetro o manómetro 
Licuadora 
B•lanza qr•n•taria 
Incubadora con t•rmoetaito qua evite variaciones mayores de 
0.1 e 

Utensilio• estériles par• la prapar•ción de l&• muestrasi 
cuchillo•, pinz••• tijer•s, espAtulas, hisópos, varillas de 
vidrio. 

Pipetas bacteriol6gicil9 e•tériles de 10 y 1 ml 9ra.du.adats 
Frasco5 d• vidrio de boca angosta de ~SO ml de capacidad con 

t•pón de rosca contaniando qo ml de solución diluyente 
•wtér i les. 

Tubos de 16 ~ 150 mm con tapón de ro9ca conteniendo q ml de 
•olucion diluyente, estér1lee. 

Contador de colonias 
Ca Ja• petri ••t•ri l•• d• 11)0 x 1:5 mm 

B. Medios de Cultivo 

Solución diluyent• 

P•ptona 
Cloruro de •odio 
Kl-!2P04 
Na2HP04 
Agua deetilada. 

5.0 ll 
2.5 ll 
1.5 ll 
9.0 g 

1000 ml 

Diaolver lo• compon•nte• an el agua deatilada, ajustar al 
pH a 6.8 • 0.1, dietribui~ y est•rillzar a 113 C - 115 C por 
20 minuto•. 
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Medio para MesOfilog aerobioB 

Extracto de carne 
Dextrosa 
Peptona de caseina 
Agar 
Agua destilada 

5.0 9 
l. o ll 
5.0 9 

15.0 Q 
lOOc) ml 

Disolver todo9 los componente• en agua, hervir hasta total 
di•olución. Aju9tar el pH a 7.0 - 2 
E•terilizar a 121 C durante 15 minuto•. 

Medio para Coliforme• 

Agar de rojo violeta bilis 

Extracto da lev•dura 
Peptona· 
Sales biliares 
Lactosa 
Cloruro de •odio 
Rojo neutro 
Crist•l violeta 
Agar 
Agu• de•ti lada 

3.0 Q. 

7.0 Q 

1.5 9 
10.0 g 
5.0 g 
0.03 e;¡ 
0.002 e;¡ 

15.0 Q 

1000 ml 

Medio selectivo para el recuento de g•rmenes coliform••, loe 
o•rmenes gram <+> son inhibidos por laa salew biliares y •l 
cri~tal violeta que conti•n•. 
Lae colonias de coliforme• son de color rosa porque f•r~entan 
la lactosa cambiando el pH a Acido, con lo que el indicador 
vira a rojo, con un halo ds• pr•cipit•ción de ~ales biliar••· 
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Medio para cuenta de bacteria~ lActicas 

APN 

Peptona de casetna 10.0 g 
Leche peptonizada 10.0 9 
Extracto de leva.dura lt).0 g 
Glucosa 7.5 9 
Extacto de e arna 2.5 9 
MgS04.7H20 0.575 9 
MnSo4.4H20 ó.05 9 
Tween 80 l. 1) 9 
A.gar 15.1) g 
Agua deeti lada 600.ó ml 

pH final1 5.5 

Preparacion1 
Disolver los ingrediente5 excepto la leche peptcn1zada en 482 
ml de agua destilada calentando a ebull1c1ón, enfriar a 50 C~ 
ajustar el pH a 5.5 y esterilizar en autoclave a 121 C 
durante 15 minutos. 
D•J•r enfriar' a unos ::50 C, adicionar b ml de cada una de la-a 
siguientes soluciones: nitrito de sodio al 6'l. recien 
preparada y esterilizada.por filtraciOn, actidiona al 11. y 
sulfato de polimixina al 0.3~1 poi· ~ltimo agregar la leche 
peptoni~ada disuelta en 100 ml de agua y esterilizada a 121 e 
por 15 minutos. Me:clar y utilizat". 
La actidiona inhibe el desarrollo de hongos y el aulfato de 
polimixina inhibe el desarrollo de gérmene• gr•m <->. 
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c. Proced1.m1ento 

Preparilr los medios y di&tribuirlos en las ca.Jas petri 
&stttri les. Marcar las caJas en sus tapas con lou datos 
pertinentes. 

Para la preparaciOn y dilución de la muostra de carne fresca 
cortar •l empaque con las tij&ra• estériles, con un hisópo 
estéril frot.ar un A.rea conocida. de la BUperfici~ de la carne 
y practicar las dilucione• decimales que se estimen 
pertinentes. 

F'•ra Salchicha y Salami cortar l• anvoltura con tijeras 
••tériles, pesar 10 9 y practic:lilt"' las diluciones decimales 
qua se ostimen convenientes. 

Transferi,- ú.l ml da cada una de la& diluc1one5 a laa placas 
de agar y extenderla con una varilla de vidrio en toda la 
aup•rfic:ie d•l med101 usando una varilla pat"a c:adA dilución. 

lncub&1r las cajas en posición invertida dL1rante 24 horas 
3!5 e . 

StJlec..:100.ar •quell•• placa.a donde ap.arezcan entre 30 y 300 
colonias, contar todas las colonias ca.racterJstica.s c:on al 
•uxil10 de un contador de colonias. 

Mult1pl1car por •1 inverso de l• dih.1ci6n para obtener el 
ntlmero de colonia• por cm2 o gramo de muestr•. 

Sacar el logaritmo déc:imal y reportar como 109 de nómero de 
micr-oorganismo• por cm2 o or•mo d• muestr•. 

CAPHA, 197ól. 
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