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l. INTRODUCCION /

En la actualidad, la produccion de embutidos madurados tipo salamis,
representa para la industria mantener por un tiempo prolongado materia
prima semiprocesada debido a que la maduracion para obtener un
producto terminado requiere un periodo de tiempo considerable.

Actualmente, la industria de los embutidos ha avanzado mucho; al
hacer uso de cultivos iniciadores para dominar la flora microbiana que los
productos madurados necesitan para su elaboracion. No obstante, en
nuestro medio, el uso de dichos cultivos no ha sido explotado en cuanto a
su utilizacion,

Por otro lado, se han desarrollado aditivas como la glucono deita
lactona, que aceleran el descenso del pH de la came, agilizando el
desarrollo de la flora microbiana, creando el medio propicio para el
crecimiento de las bacterias acidolacticas necesarias para el proceso de la

maduracion del embutido.

Tanto el uso de la glucono delta lactona como el uso de cultivos
iniciadores, anticipan el proceso normal de maduracion. Esto se traduce
en un incremento de la produccion, puesto que el tiempo de maduracion
se reduce y se logra un ahomo energético por un menor tiempo de
residencia del producto, mientras se encuentra en el estado de la
maduracion.

Asi, se aumenta la eficiencia del proceso; sin dejar a un lado la



2
uniformidad de ia calidad que se logra en el producto final al mantener ia

flora microbiana controlada.

Este estudio evalua la utilizacion de glucono delta lactona y el uso de
un cultivo iniciador en la elaboracion de un salami madurado para
determinar las ventajas y desventajas de cada uno. Se espera obtener un
ahorro en el tiempo de madurado y una flora microbiana controlada que
aseguren la calidad del producto final. Ademas, se lograra establecer cual
de los dos aditivos da un mejor rendimiento en cuanto a calidad de
producto final y en cuanto a recursos econémicos, en comparacion con
testigos donde no se incorpore ninguno de ios compuestos.

Los salamis madurados son productos que no requieren refrigeracion
para su conservacion, por io que es importante tratar de difundirlos, a
diferencia de la mayoria de embutidos donde este elemento es primordial

para garantizar su buena conservacion.




. ANTECEDENTES

1. USO: Los embutidos crudos se fabrican a partir de cames .y
grasas picados crudos, a los cuales se les afiade sustancias curantes,
azucary condimentos. Un elemento primordial es el proceso fermentativo
y la desecacion; que provocan una baja en el pH y una baja en el valor de
la actividad del agua (aw), respectivamente, y que son los responsables de
que el embutido tenga una buena capacidad de conservacion.

Originalmente, se fabricaban los embutidos crudos sin agregar
cultivos iniciadores. En nuestro medio, ésta ha sido la forma usual de
_elaborarios. De esta forma, por la accion de la denominada flora inicial, se
elaboraban productos de calidad aceptable pero con piezas defectuosas.
El diferencial de una buena o mala produccion de estos embutidos, es la
composicion de la flora espontanea y la tecnologia que se utilizara para la
elaboracion de estos. _

o

A partir de la década de los sesenta, se ofrecen en el mercadow
cultivos iniciadores para la produccion de este tipo de embutidos (por lo
general, en forma liofilizada). Las investigaciones de Hames et al. (1985)
mostraron que estos cultivos iniciadores no presentan defectos en cuanto
al estado de pureza. También el recuento bacteriano se encuentra en un
nivel aceptable para la practica de la elaboracion. Segun Weber (1986),
en ésta practica, ya se utilizan cuitivos iniciadores tanto a nivel industrial

como artesanal. Una extensa documertacion acerca de los cultivos



iniciadores para embutidos secbs ha sido presentada por Coretti (1977) y

Liepe (1983).

(;\ A. Glucono delta Lactona (GDL)

1.USO: "El descenso def pH durante ia fase de maduracién es un proceso
que ayuda a fa produccién de embutidos crudos. Esta disminucion del pH
se debe a un desdoblamiento provocado por accién microbiana de los
hidratos de carbono hasta transformarios en acidos" (Weber, 1994).
E_rjfu_sengig de una flora adecuada para la maduracion de embutidos
crudos, puede ocumt-’;si mismb que no se produzcé él descenso del pH o
bien que dicha disminucion sea insuficiente. Para ésto, se ha desarroliado

la Glucono delta lactona, derivado de la glucosa (carbohidrato).

S Quimicamente e! GDL es un anhidrido interno del acido gluconico,

que en presencia de agua (de la came o la arfiadida en Ia formulacion)
produce la hidrélisis de la sal formando &cido giuconico y provecando de
esta forma el descenso en el pH. Esta reaccion se ve influenciada por la
temperatura y la cantidad de GDL afiadido a Ia formulacién,
Schmidt-Hebbel (1984) reporta que se da una acidificacién progresiva
por hidrélisis, por lo cual la Glucono delta lactona inhibe el crecimiento
microbiano y acelera tarmbién la formacion de color en el procéso de!
curado.
-7 Al utilizar el GDL, menciona Weber (1994), se da un descenso
relativamente rapldo del pH tratando de alcanzar el punto |soelectnco de la

came, con lo cual esta cede agua durante los primeros dias de ia

maduracion experimentando una pérdida de peso rapida. Por otro lado, al
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acercarse al punto isoeléctrico, se va dando un proceso de gelificacion de
la came, con lo cual se aprecia la formacion de una buena consistencia en
el producto.

El uso de GDL también influye en el color del producto, debido a que
en medio acido se favorece la reduccion de nitrito a 6xido nitroso a través
de la siguiente reaccion

2 KNO2 —> pH (MEDIO ACIDO) 2 HNO:

2HNO2 —> REDUCCION H20 + N20s
En vitud del rapido descenso del pH se inhibe {a multiplicacion de
gémenes indeseables y se estimula la proliferacion de gémmenes
beneficiosos.  Sin embargo el uso de GDL puede favorecer la
multiplicacion de lactobacilos formadores de peroxidos no deseables, que

pueden provocar deficiencias de color en el producto final.

2. Precauciones que se adoptaran en la utilizacion de GDL.

Se han hecho estudios que muestran que la reduccion del nitrato
esta, en cierta medida, ligada a la existencia de un pH elevado y ésto, a la
vez, esta asociado con la aceleracion del enrojecimiento del producto. Por
ello se prohibe o se recomienda de entrada la no utilizacidon de sal
comun/nitrato potasico junto con GDL. Empleando la Glucono delta
lactona. el valor del pH desciende con mucha rapidez, pudiendo
producirse, entonces, alteraciones o insuficiencias en el desdobiamiento
del nitrato potasico. De aqui que se recomiende trabajar con sal curante

de nitrito junto con el GDL.



Una vez pasada la mezcla por el cutter o por la mezcladora, debe
ernbutirse inmediatamente. Cuando el pH desciende con mucha rapidez,
se obtiene una mala textura en el producto final. Si el producto es mal
lleﬂrj_ado dentro de la funda, este pierde su consistencia al corte, tomandose
sueito y friable. Se evitara, ademas, usar Glucono delta lactona en
cantidad excesiva para evitar malos sabores. Tampoco debe creerse que
el uso del Glucono delta lactona evitara cualquier defecto de fabricacion en
el embutido. Hay que cuidar la climatizacion si se producen embutidos de
grueso calibre y se desea usar Glucono delta lactona, a fin de evitar la
produccion de costras superficiales de desecacién y otros defectos de
maduracion, como un mal desarrollo del color y del sabor.

Es muy importante la seleccion de la materia prima: esta debe ser
fresca para evitar que alguna de las grasas que se utilicen sufran la
ranciedad con mas rapidez, alterando el producto final.

Para una elaboracion cormrecta, Frey (1983) recomienda no exceder

niveles de 0.8% de Glucono delta lactona. Con concentraciones sobre 1%

—— —_—

aumenta extraordinariamente el peligro del ranciamiento y de que se
registre una perjudicial seleccién de lactobacilos productores de peréxidos.
AUn cuando con temperaturas de maduracion elevadas, puede acelerarse
la velocidad de las reacciones y el descenso del pH, hay que evitar las
temperaturas de maduracién demasiado altas, puesto que también con
ellas, y como consecuencia del descenso extremadamente rapido de!
valor pH, puede tener lugar la seleccién de microorganismos

inconvenientes, asi como la estimulacién de los procesos de oxidacion.
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-~ 7 Una de las desventajas que se dan en la utilizacién de la Glucono
delta lactona, es el rapido descénso que provoca ai pH de la masa camica.
Por ello se han hecho estudios que relacionan el pH con la inhibicion de la
formacion del acido iactico. Tal el caso de Rovira-Viyelia y Rovira-
Carballido quienes determinaron que cuando el pH del medio de cultivo es
infenor a 5.0 se inhibe el crecimiento. Determinaron que la concentracion
de dextrosa, no influye en el desarrolio del crecimiento y que la
concentracion del ion lactato se puede considerar como inhibidor si existen
niveles superiores a 5.0 partes por 100.
3. Resumen de las normas de empleo segin Frey (1983) para el uso
de Glucono delta Lactona:
- Utilizar solamente sal curante de nitrito.
- No trabajar con temperaturas de maduracion demasiado altas.
- Si se trata de calibres gruesos (superiores al calibre 60), climatizar los
primeros dias (Frey, 1983).
-La elecqi_c')n de la matena prima debe ser cuidadosa.
- Pafé:jisminuir la carga bacteriana de la pasta, prestar atencion a la
limpieza e higiene rdel equipo. Ei proceso de la fabricacion debe
cantrolafse siguiendo todas las practicas de manufactura.
- Embutir la pasta al concluir el mezclado o triturado.
4. Defectos que pueden presentarse como consecuencia del empleo
improcedente de GDL:
- Enrojecimiento deficiente, por utiizar sal comdn/nitrato potasico Yy
producirse un descenso del pH demasiado rapido en los primeros dias.

- Textura deficiente, por tardar demasiado en embutir la pasta.
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- Sabor excesivamente acido a Glucono delta lactona, por incorporar
dosis excesivas de este compuesto (superiores al 1%).

- Signos de enranciamiento (sabor andmalo, cambios de color), por la
accion de microorganismos formadores de peroxidos o por incorporar
grasas con algin grado de ranciedad (e! uso de Glucono delta lactona
contribuye a que la reaccion sea favorecida).

- Formacion de costra superficial reseca a causa de las condiciones de

maduracién inadecuada, sobre todo en piezas de grueso calibre.

B. CULTIVOS INICIADORES:
1. USO: En la fabricacion de embutidos crudos o curados, los
microorganismos desempefan un pape! decisivo: la reduccion de los
nitratos, el descenso del pH, la formacion del aroma, la estabilidad del
color y la capacidad de conservacion de los productos, son caracteristicas
0 procesos que discurren durante la maduracion de los embutidos y que
se ven influidos de manera importantisima por los gérmenes.
Schmidt-Hebbel (1984) reporta el descenso del pH por la formacion
del 4cido lactico que va de 5.8-5.2 al inicio hasta niveles de 4.8-5.0.
Sin embargo, en las piezas con defectos, es frecuente hallar

gérmenes perjudiciales que no dan lugar a la maduracion prevista, sino
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que provocan reacciones no deseadas. En la maduracion y elaboracion
de los embutidos crudos, la composicion de la flora microbiologica de la
materia prima se sueie dejar de modo que aparezca de forma esporntanea.
Para corregir ésto, se indica el empleo de los cuitivos iniciadores. Se trata
de cultivos de gémmenes seleccionados que influyen, de manera
beneficiosa, en la fermentacion o maduracion del embutido crudo.
Incorporando  cuitivos iniciadores, se enriquece la pasta con
microorganismos beneficiosos capaces de dirigir la maduraciéon en el
sentido deseado. A la vez, se inhibe ia flora de acompanamiento que
normaimernte llega a la pasta procedente de la carne que sirve de materia
prima o en el transcurso de la fabricacion, gérmenes que ven impedida su

muttiplicacion. R A ey '-,\‘;
LTy J

— Eglﬁlehe un importante papel en ia formaciéon de una consistencia y

dureza al corte adecuadas, asi como en la capacidad de conservacion del
embutido como producto final. El descenso de este valor en el curso de la
maduracion y almacenamiento de los embutidos crudos, es resultado del
desdoblamiento microbiano de los carbohidratos hasta ia produccion de
acidos. Estos carbohidratos se encuentran contenidos en la carne que

sirve de materia prima y también se anaden durante la elaboracion en

forma de preparados azucarados. Por_estar compuestos los cultivos.

iniciadores de gérmenes beneficiosos, el desdoblamiento de los

carbohidratos tiene lugar principalmente, hasta acido Iactlco
Agregando estos cultivos iniciadores y los azlcares adecuados se
puede controlar con exactitud el descenso del pH acortandose

sensiblemente el tiempo de maduracion. Los cultivos mmadores eJercen
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también influencia sobre la produccion del aroma y el sabor del embutido
crudo. Esto se debe a que su actividad metabélica y la de los productos
de desdoblamiento que se ornginan en la misma. Los defectos de aroma
que pudieran presentarse, son atribuibles a la accion de una flora
bactenana indeseable no controlada. Asi, por la accion de lactobacilos
heterofermentativos pueden desdoblarse los carbohidratos en &cidos
indeseables, lo que confiere entonces al embutido sabor acre.

Incorporando cultivos iniciadores a la pasta de los embutidos crudos
se consigue un enrojecimiento mas rapido e intenso en los primeros dias
de maduracion. Como gémenes reductores del nitrato, se utilizan por lo
regular micrococos que pueden venir dentro de los preparados
comerciales de los cultivos. Debido a que los micrococos no reducen muy
rapida. e intensamente el valor del pH, de ordinario se emplean
combinaciones de gémmenes acidificantes (a nivel comercial).

Los cultivos iniciadores, también ejercen influencia decisiva sobre |a
capacidad de almacenamiento de los embutidos. Los microorganismos
incluidos . en los cultivos iniciadores, son capaces de retardar el
ranciamiento de las piezas, lo que equivale a decir que prolongan su
capacidad de conservacion. También influyen positivamente sobre la
estabilidad del color.

La actividad de los cultivos iniciadores depende significativamente de
la temperatura y humedad del producto, de alli la importancia del control
de la maduracion. Temperaturas entre 32 y 37°C son las optimas para el
crecimiento, mientras que las de 63 a 68°C destruyen los cultivos lacticos.

En general, humedades altas favorecen y hacen mas rapido el proceso de
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fermentacion:  cualquier deshidratacion del producto afecta los
microorganismos (Schmidt-Hebbel, 1984).

Con el empleo de los cultivos se mejora la produccion de embutidos
crudos en rapidez, seguridad y calidad. Se han hecho estudios que
muestran que tanto el enrojecimiento como la consistencia, se alcanzan
mas rapida y seguramente utilizando estos cultivos.

Schmidt-Hebbel (1984) describe las ventajas provenientes del uso
de cultivos iniciadores: pemmite un mayor control de las
;é-nsf;)nnaciones fisicas y bioquimicas durante la maduracion;
estandarizacion de la calidad de los productos (sabor, aroma,
consistencia), reduciendo las variaciones de calidad que se producen en el
caso de fermentaciones donde no se utilizan. Reduccion de! tiempo de
fermentacion de 3-6 dias a 1-1.5 dias; ahorro de matenial, al estabilizar el
proceso y disminuir las pérdidas de origen tecnologico; logra en e
producto final un pH de 4.8-5, que inhibe efectivamente el crecimiento de
microorganismos patogenos como Staphylococus aureus.

De acuerdo con Wu et.al (1991), el uso de un cultivo iniciador para la
produccion de una saichicha fermentada, no causé cambios significativos
en ia actividad de agua, el pH, cenizas, contenido proteico, grasa, acidos

grasos; en relacion al mismo producto usado como control.

11
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2. Normas que deben observarse en el empleo de cultivos
iniciadores: |

El empleo de estos carece de problemas en términos generales. Sin
embargo hay que considerar que su accion positiva en ia pasta solo puede
desarrollarse a expensas de cultivos iniciadores/microorganismos viables.

El fabricante recomienda no mezclar los cultivos con condimentos y
aditivos que lleve la formulacion, ya que los cultivos pierden rapidamente
su vitalidad y ya no estan presentes en la pasta en la cantidad precisa.

La combinacién de azticares debe regularse, de acuerdo con los
cultivos iniciadores. Los maulliples cultivos existentes de distintos
fabricantes desarrollan actividades diversas, por lo que necesitan también
combinaciones especificas de azlicares. Una inadecuada composicion de
la fraccién de azicares aportados, puede manifestarse en forma de
defectos de maduracién y también en desviaciones del sabor.

Con cultivos que sélo disminuyen el pH, conviene trabajar con sal
curante de nitrito.

Ajustar la combinacién de az(icares al cultivo iniciador empleado.

Disminuir la adicién de carbohidratos de acuerdo al fabricante.

Mantener adecuadamente fas condiciones de almacenamiento de los
cultivos (congelados, secos, etc; depende de la compafia que los
produzca).

Trabajar con los cuitivos mas recientes.

Las condiciones ambientales de la maduracién deben vigilarse al

utilizar cultivos.




'

' ‘%ACIDE)_LACTICO:_ El acido lactico (CH3-HCOH-COOH) es un acido

N T

organico con un sabor acido suave. Es Opticamente activo y se puede
encontrar en la forma L(+), D(-) (el lamado acido lactico carnico) y como
mezcla (Racemat) en la forma DL.

IEspecialmente, tas bacterias son inhibidas por el acido lactico. Segun
Frank (1990) para la destruccion de Staphylococcus aureus se requieren
40 mg/l y de Pseudomonas aeruginosa 300 m"g/l (24 hrs a 22°C).
Formacion del acido lactico: éste se puede formar por via microbioldgica
a partir de bacterias gram positivas de morfologia heterogénea. Cabe
mencionar la familia Lactobacillae con el género Lactobacillus. Las
bacterias acido lacticas en forma de cocos de la familia Steptococcaceae
pertenecen fundamentalmente a los géneros Aerococcus, Streptococcus,
Pediococcus y Leuconostoc. También las bifidobacterias tienen la facultad
de formar acido lactico. Seguiin Kandler (1983), las bacterias acidolacticas

tecnologicamente importantes para la fabricacion de embutidos son

Familia Genero -

Lactobacillaceae Lactobacillus
Streptococcaceae Stepptococcus \
Pediococcus l.euconostoc |

Actinomyceataceae  Bifidobacterium
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El acido lactico es el producto metabdlico mas importante que forman
las especies de la familia Lactdbacillaoeae y también los estreptococos
lacticos. Este &cido organico posee un rol fundamental para la

conservacion de embutidos secos y también de muchos otros alimentos
| fermentados. Debido a la formacién de acido lactico tiene lugar una
disminucién del pH. En ia maduracién del embutido seco, esta
disminucién del pH es el hecho fundamental que produce basicamente
cuatro efectos, segun Weber (1994):
- efecto conservador, produciendo la inhibicion de bacterias
deteriofantes, sensibfes al 4cido,
- firmeza del embutidc por coagufacion de la proteina camica,
- aceleracion en el secado del embutido,
- aceleracion en el enrojecimiento del embutide (formacién de monéxido
de nitrégeno}.
C. TECNOLOGIA DE LA ELABORACION DE EMBUTIDOS CRUDOS:
1. PICADO: la funcién més importante del picado es reducir la came y las
grasas a un tamafio de particula uniforme y deseado, evitando que ia
grasa se adhiera a ia particula de came magra. Para eflo, el picado debe
hacerse preferiblemente con cames congeladas.

Debe ponerse especial cuidado a [a temperatura de picado de las
cames y grasas. No debe exceder los 2°C para evitar problemas de
fundicion de grasas. Segun Frey, esto provoca deficiencias en el producto
final, ya que la grasa fundida alrededor de [a particula de came, no deja

que la cesién de agua al exterior sea eficaz. Esto, a su vez, provoca que




la pérdida de peso del producto no sea uniforme Y que ia desecacion sea
insuficiente. Un mal picado de la came también puede crear problemas
de color y conservacion del producto, puesto que la actividad de agua es
mas elevada de lo normal.

2. EMBUTIDO:

La importancia del embutido reside en la apariencia del producto final,
ya que las deficiencias en forma son generalmente ocasionadas por un
mal reilenado de la pasta dentro de su cubierta.

Un mal rellenado puede causar que aparezcan burbujas dentro del
embutido, debido a que no se hace suficiente presion sobre la pasta y
esta queda suelta dentro de la cubierta.

Por otro lado se debe tratar, en lo posible, utilizar una embutidora al
vacio para evitar que se introduzca aire a la pasta (oxigeno), el cual ejerce
influencia en el color de la pasta dentro del producto final.

3. MADURACION DEL EMBUTIDO:

~ Dentro de la maduracion del embutido,ijuegan un papel importante,
tres factores: ) -
- temperatura
- aclividad de agua
- ventilacion.
La temperatura afecta la tasa de crecimiento microbiano, la velocidad
de las reacciones de forma directa: a mayor temperatura estas dos
variables se aceleran.

La actividad del agua es determinante durante el proceso de la

maduracion, puesto que con el transcurso del tiempo, el embutido va

15
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perdiendo progresivamente el agua hasta llegar a niveles de actividad del
agua que propician al producto su textura caracteristica. La conservacion
del producto es en parte provocada por el descenso de la actividad de
agua.

La ventilacion, es un factor que debe controlarse durante el
madurado, puesto que se regula la pérdida de agua del producto a través
de la humedad relativa de! ambiente. Una mala véntilacién puede saturar
el ambiente de humedad, interfiiendo con el secado y provocando la
formacion de mohos sobre la superficie del producto.

Acerca de los efectos durante la maduracién, Weisenfels (1992) hizo
estudios que muestran que ia actividad de agua (aw) al inicio es de 0.997 -
0.990 para la pasta del embutido, siendo necesario un Aw de 0.95 para
que las bacterias proteoliticas (enterobacterias y pseudomonas) no sigan
su desarrollo. E! mismo estudio mostré que e! pH depende mucho de la
seleccion de la carne, variando entre rangos de 5.7 a 6.0. Para la primera
parte de la elaboracién, si el pH aicanza valores de 4.9 a 5.1, ias bacterias
sensibles a la acidez son inhibidas.

Respecto de la utilizacion de la Glucono delta lactona y de los cultivos
iniciadores, se han hecho estudios recientes: Buncic et al 1993, realizé un
estudio con adicion de 0.3 % (peso/peso) de Glucono delta ilactona y con
un cultivo de Lactobacillus plantarum y se monitorearon por 15 dias para
medir niveles de histamina y tirosina. A la vez, se hizo un analisis
organolépticc donde se concluyé que en salchichas fermentadas, el uso

de Glucono delta lactona es sensiblemente notado por los panelistas.




lil. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Con este estudio se espera incorporar a la industria existente las
ventajas de utilizar productos que en otros paises han tenido aceptacién, si
se toman en cuenta los resultados obtenidos en cuanto a calidad de
producto terminado.

Tecnolégicamente, el uso de estos aditivos representa un avance si se
observa que actualmente en Guatemala ninguna de las embutidoras utiliza
glucono delta lactona o cultivos iniciadores, ya sea porque no cuenta con
informacién al respecto o bien porque son pocas las empresas que
cuentan con la infraestructura necesana para la fabricacion de este tipo de
productos. En la industria factea si se utilizan estos compuestos.

Actualmente, la fermentacion de los productos crudos se deja a la
suerte del tiempo de forma artesanal y no se monitorean factores que
pueden ser clave en la fabricacion de los mismos, como la actividad del
agua, el pH, las condiciones de la maduracion (humedad relativa,
temperatura) y microbiologia. Estos factores son una garantia de la
calidad de los mismos productos y a través de este estudio, se evaluara si
el tiempo y la parte econdémica justifican su utilizacion al incorporarto a las
formulaciones.

Este estudio es una forma en la cual se da una buena alternativa al

productor de embutidos madurados para que la calidad de este tipo de
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productos se eleve. Actualmente las normas y los puntos criticos de
control que deben seguirse en la elaboracion de estos productos (pH,
actividad del agua, monitoreo de la maduracién, etc.): no se toman en
cuenta. Se determinara la influencia que cada uno de elios tiene sobre el
producto final.

Se pretende que los paneles sensonales entren a ocupar un papel
importante dentro del aseguramiento de la calidad de los productos en la
industria de alimentos. Por ello, el panel a utilizar determinara variaciones
organolepticas en los lotes de prueba, para observar el comportamiento
que el consumidor pueda tener al momento de comer los salamis, ya sea
con glucono delta lactona o bien con el cultivo iniciador que se utilice.

Toda planta de procesamiento persigue como una de sus metas, el
aumento en la eficiencia del frabajo. Esta eficiencia puede traducirse a
unidades medibles a través de la productividad. Con el presente estudio,
se determinara si la productividad es beneficiada con el uso de glucono
delta lactona o de los cultivos iniciadores si se le compara a la forma
tradicional, a través de ahorro de tiempo de proceso y con el flujo del
proceso (el cual deberd incrementarse).

Se espera que con el uso de glucono delta lactona y con cultivos
iniciadores se produzca una mejor apariencia, color y uniformidad del
producto terminado (aumento de la calidad), determinado por los

resultados del panel sensorial.



V. OBJETIVOS:

IV.A. GENERALES:
a. Comparar el efecto de adicién de glucono delta lactona y de cultivos
iniciadores en embutidos crudos madurados tipo salamis.
b. Establecer industrialmente los procedimientos de manufactura
adecuados para optimizar los recursos de tiempo y costo, aumentando el
rendimiento del producto.

IV.B. ESPECIFICOS:
a. Estudiar el efecto de la glucono delta lactona y de un cultivo iniciador
sobre el pH del producto, mientras esta en proceso de maduracion, en
comparacion con un producto testigo.
b. Estudiar el efecto de la glucono deita lactona y de un cultivo iniciador
sobre la actividad del agua del producto mientras estad en proceso de
maduracion, en comparacion con un producto testigo.
c. Estudiar el efecto de la glucono delta lactona y de un cultivo iniciador
sobre la textura del producto, mientras estd en proceso de maduracion; en
comparacion con un producto testigo.
d. Monitorear el desarrolioc microbiano de aerébicos, mientras se da el
proceso de maduracion del producto, tanto en los salamis de estudio como

en el salami testigo.
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e. Correlacionar cada uno de los analisis (vanables en estudio) que se
monitorearan con el grado de aceptacion del producto terminado, de
acuerdo a un panel de andlisis sensorial.

f. Determinar el nivel optimo de Glucono delta iactona requerido para
elaborar el producto.

g. Establecer las condiciones optimas para la elaboracion del producto

final.



V. HIPOTESIS:

EL USO DE GLUCONO DELTA LACTONA EN LA ELABORACION DE
UN SALAMI MADURADO ES TAN EFECTIVO COMO EL USO DE
CULTIVOS INICIADORES)Y REPRESENTA A LA INDUSTRIA UN
AHORRO EN EL TIEMPO DE MADURADO Y UNA MAYOR EFICIENCIA
EN EL PROCESO DE LA PRODUCCION, REDUCIENDO EL TIEMPO
NECESARIO PARA LOGRAR LA MADURACION DEL PRODUCTO
FINAL.







VI. METODOLOGIA
VI.A. MATERIALES Y METODO:

a. Materia Prima:
- Came de Res Std. 90/10
- Grasa de Cerdo dorsal
- Aditivos:
- Sal
- Polifosfato de Sodio
- Glutamato Monosodico
- Eritorbato de Sodio
- Sorbato de Potasio
- Nitrito de Sodio
- Agua
- Cultivo Iniciador
DIVERSITECH INC. CSL Dry Culture. 42 grm Lot 4021019
- Glucono delta Lactona
- Funda fibrosa semipermeable para embutir

b. Formulacion
- Balanza electronica
c. Preparacion

- Molirio
Weiler Serie 71205 Mod. 1162 Wisconsin
- Cutter
Tec-Magq tipo Cut-300 No.11
- Embutidora
Vemag Robot 1000 S3
- Mezcladora
Food Proccesing Equipment Company Mod 814 Serie 1475

d. Maduracion
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- Variilas de Acero inoxidable
- Cuarto con equipo de Refrigeracion y Ventilacion con controf para
ajuste de Temperatura y Humedad Relativa del ambiente.

e. Empaque
- Papel Ceiofan
f. Reactivos, Cristaleria y Equipo

- Balanza Gravimétrica digitai
Fisher Scientific Mod. S-300-D
- Plato de Calentamiento con Agitador
Stir-plate Nuova il Thermoline Mod SP18425
- Papel Encerado
- Mortero y Pistilo
- Cnsol de porcelana
- Pipetas de 10+ 0.1 miy5+ 0.3 mi
Superior W.Germany DIN
- Beackers de 600 mi + 5% y 250 ml + 5%
Pyrex, USA
- Erdenmeyers de 500 miy 250 mi
Pyrex, USA
- Agitador Magnético 5 cm
Thomas Scientific Cat.N0.8608213
- Bisturi
- Espatulas para pesar Thomas Sci. No. 8333095
-Probetade50mt+1;100mi+2;250ml+ 2
Superior W.Germany DIN
- Cronémetro Thomas Sci.

f.1 Analisis de Humedad

- Homo Conveccidn
Fisher Isotemp 500 Series
- Desecadora
Thomas No.3750H50
- Silica Gel (0.5 - 1.0 mm)
Riedel de Haen AG-D-3016
- Etanol 95 % (viv)
Mallinckrodt No., 7019
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f.2 Medicion del valor pH

- Potenciometro

Orion Research Mod 201 + 0.025 u
- Electrodo Coming

Mod 476530
- Buffer pH 4.01 + 0.01 Mallinckrodt 29
- Buffer pH 7.00 + 0.01 Mallinckrodt 31
- Buffer pH 10.0 + 0.01 Mallinckrodt 99

f.3 Textura

- Medidor de textura La Budde
Bindometer J. R.Research 5N X 0.05 N
- Vemnier
Viscofan + 0.1 mm
- Termémetro Digital
Sper Scientific -40° - 100°C #800014

f.4 Microbiologia

- Incubadora Fisher
Isotemp 500 Senes
- Cajas petn
Kimax 60 X 15 mm desechables
- Agar para Recuento Total
OXOID Cod CN325
- Estenlizadora
All Amencan Mod 6420
- Gradilla para tubos de ensayo y para pipetas
Thomas # 9266U80 y # 7788-816
- Tubos de Ensayo con rosca
PK Mexico 45066M de 10 ml

f.5 Andlisis Sensorial

- Vasos desechables
- Platos desechables
- Servilletas
- Agua fibia

TIRIVERSIDAD DFL VALLE DF GUATEMALE
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- Boletas
- lapiceros
- Maskin tape

VI.B. PROCEDIMIENTO (ver diagrama adjunto):
1. Seleccion de la Matena prima: se utilizaran cortes de came de
res clasificacion 90/10 y grasa de cerdo dorsal.

A esta materia prima se le hara analisis de pH, microbiologia
y actividad de agua segun las pruebas correspondientes que aparecen
adjuntas en los anexos.
2. Formulacion: con los cortes seleccionados, se procedera al
calculo de los diferentes ingredientes que llevara el embutido,
tanto matena prima camica como especies y condimentos.
3. Una vez listos los materiales, se procedera al picado de las
cames congeladas y de la grasa en la picadora (cutter) hasta
lograr la granulacion de particula deseada en el producto final.
Durante la homogenizacion de los materiales picados, se adicionaran

las especies y condimentos correspondientes.

4. Homogenizada la pasta; ésta sera embutida en una funda fibrosa

con la embutidora al vacio.

5. Una vez embutidos los diferentes {otes, seran trasladados a la

camara de madurado donde se realizaran tomas de muestra semanales
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para realizar analisis de pH, actividad de agua, microbiologia y
textura. Adicionalmente, se realizaran lecturas diarias de temperatura
y humedad relativa del ambiente. A partir de la tercera semana de
madurado se comenzara a realizar pruebas de anélisis sensorial de
los diferentes lotes. Todas estas pruebas se realizaran segun los

procedimientos adjuntos en los correspondientes anexos.

6. Se empacaran en papel celofan los productos terminados que el
panel sensorial considere y que estan listos para el consumo y cuyo
analisis de textura, microbiologia, actividad de agua y pH indiquen

que el producto esta listo para el consumo.







VIl. DISENO EXPERIMENTAL

Vil.a. Unidad Experimental:

Los factores bajo estudio son:
- Rendimiento
- Tiempo de Produccién
Estos son evaluados a través de pruebas fisicoquimicas,
microbiolégicas y organolépticas (panel sensorial) del producto a través del
tiempo; comparando un lote de produccion nomal con un lote de prueba
donde se utilice glucono delta lactona, como parte de su formulacién y con
otro lote de prueba donde se utilice un cultivo iniciador.
Con el paso del tiempo, las distintas pruebas (fisicoquimicas y
microbioclogicas) que se le hagan a muestras de los tres lotes diferentes,
daran resultados que determinaran cuando se podréd considerar cada lote

listo para el consumo.

1. Lote Control: se realizara de la forma tradicional y no se hara
ninguna modificacion.

2. Lote de Prueba # 1: su preparacion se realizara igual al lote
control. Al final del mezclado se adicionara el cuitive iniciador CSL
4021019 a razon de 18 grm por libra de masa céamica (recomendaciones
de la casa fabricante), disuelto en un poco de agua que la misma

formulacion contempla.
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3. Lote de Prueba # 2: durante ta formutacion de este lote, se incluira
dentro de los ingredientes la adicion de glucono delta lactona a niveles de
0.7 % (recomendados en {a literatura) de la masa camica. El aditivo se
pesara junto con el resto de los ingredientes de la formulacion y se
agregara en ia fase del mezciado.

Lote de Prueba # 3: durante la formulacion de este lote, se incluira
dentro de los ingredientes la adicién de glucono deita lactona a niveles de
0.5 % (recomendados en la literatura) de la masa camica. E! aditivo se
pesara junto con el resto de los ingredientes de la formulacion y se
agregara en la fase del mezclado.

Lote de Prueba # 4: durante la formulacion de este lote, se incluira
dentro de los ingredientes la adicion de glucono delta lactona a niveles de
0.3 % (recomendados en la literatura) de la masa camica. El aditivo se
pesara junto con el resto de los ingredientes de la formulacion y se

agregara en la fase del mezclado.

MADURACION:

Durante la maduracion, los tres lotes bajo estudio, se distribuiran de
manera similar en el cuarto de madurado y se utilizaran las mismas
condiciones de temperatura y humedad relativa ambiental.

ANALISIS DEL PROGRESO DE LA PRUEBA:

El monitoreo inicial se realizard a la masa carnica el dia de la

preparacion de los tres lotes.



Después de una semana, se realizardn los andlisis de actividad de
agua, pH, microbiciGgicos, dureza (textura) y sensorial, para monitorear ef
avance del madurado del producto a través del tempo. Estos anadlisis se
repetirén durante cuatro semanas, tiempo gque actualmente es utiizado en

ta maduracion dei producto.

Vil.b. Tamafio de la Muestra:

Para la realizacion del proyecto se produciran lotes de 107 libras, que
daran 35 piezas de producto terminado.

Durante cada semana se tomaré muestra en duplicado de cada uno de los

lotes para realizar ias diferentes pruebas descritas en ta metodologia.

Vil.c. Analisis Estadistico:

Se utilizaran andlisis de covarianza para determinar la relacion que
exista entre las diferentes variables que se desea analizar: pH vrs.
conteos microbiologicos, pH vrs. tiempo, microbiclogia vrs. aceptancia del
producto, etc.

Con un Andlisis de Varianza (ANDEVA), se determinard la
significancia que los resultados puedan dar en el panel sensorial, con

respecto a la aceptacion del producto final.
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VIiIl. PROGRAMACION

SEMANA
ACTIVIDAD

0000000 | 1111111]{ 2222222 | 3333333 4444444 | 5555555 | 6666666
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FORMULA-
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EMBUTIDO
MADURADO

ANALISIS
A REALIZAR

INTERPRETA-
CION RESULTA
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IX. TABULACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

TABLA 1.1
RESULTADOS DE pH
CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 5.87 5.4 5.0 5.1 S ] 5.1
CULTIVO 5.87 4.9 4.87 | 4.94 | 5.0 5.03
GDL AL 0.3% | 5.87 5 4.9 5.01 | 5.23 [ 5.03
GDL AL 0.5% | 5.87 4.9 4.73 | 4.84 | 4.93 | 5
GDL AL 0.7% | 5.87 4.7 4.84 | 4.87 | 4.9 5
TABLA 1.2
: RESULTADOS DE pH
CORRIDA 2
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 5.94 5.35 | 5.15 |[5.0 5.04 | 4.9
CULTIVO 5.94 4.89 | 4.94 |[4.96 |4.98 | 5.00
GDL AL 0.3% | 5.94 4.95 | 4.91 |[5.00 |s.10 | 5.01
GDL AL 0.5% | 5.94 4.9 4.94 |4.96 |[5.00 | 5.03
GDL AL 0.7% | 5.94 4.8 4.82 |4.90 |4.93 | 4.97
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TABLA 1.3
RESULTADOS DE Aw
CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO

t CONTROL 0.998 | 0.960| 0.930 |0.930 |0.860 |0.820
| cuLTIVO 0.990 | 0.950| 0.944 |0.890 |0.800 |0.770
GDL AL 0.3% | 0.990 | 0.950| 0.960 |0.930 |0.900 |0.820
GDL AL 0.5% | 0.998 | 0.950| 0.900 |0.860 |0.790 |0.740
GDL AL 0.7% | 0.989 | 0.930| 0.840 |0.800 |0.78 |0.780

TABLA 1.4

RESULTADOS DE Aw
CORRIDA 2
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
L L

CONTROL 0.998 | 0.980| 0.940 |0.900 |0.830 |0.810
CULTIVO 0.990 | 0.940| 0.855 [0.790 |0.790 |0.780
GDL AL 0.3% | 0.994 | 0.930| 0.950 (0.860 |0.820 |0.780
GDL AL 0.5% | 0.980 | 0.940| 0.90 |0.860 l0.780 |0.750
GDL AL 0.7% | 0.989 | 0.950| 0.840 |0.800 |0.790 |o0.750
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TABLA 1.5

RESULTADOS DE TEXTURA (PENETRACION DE LA MASA) (Newtons)

CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 4.00 4.61 | 5.10 | 6.00 | 10.0 | 11.5
CULTIVO 3.80 6.0 6.70 | 8.40 | 12:0 |"12.1
GDL AL 0.3% | 3.90 5.0 6.10 | 7.26 | 10.2 |i11.9
GDL AL 0.5% | 4.00 5.40 | 630 | 7.80 | 11.5 | 12.0
GDL AL 0.7% | 4.00 5.10 |25.90 | 7.40 | 11.0 | 11.5
TABLA 1.6
RESULTADOS DE TEXTURA (PENETRACION DE LA MASA) (Newtons)
; CORRIDA 2 g
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 4.40 4.80 | 6.00 [ 7.40 | 11.0 | 12.3
CULTIVO 4.30 5.70 | 7.10 | 9.70 | 14.0 | 14.1
GDL AL 0.3% | 4.20 5.20 | 6.40 | 8.40 | 11.9 | 12.9
GDL AL 0.5% | 4.40 5.50 | 6.70 | 9.30 | 13.5 | 13.8
GDL :AE 0.72 | .4:40 5.40 | 6.30 | 8.60 | 10.0 | 11.7
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TABLA 1.7
RESULTADOS DE MICROBIOLOGIA (UFC/qg)
CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 4 .0E4 4 0OE5 |5.0E7 |1.5E8 |2.9E8 |2.1ES8
CULTIVO 1.0E7 | 2.0E7 |2.4E7 |2.0E8 |1.6E8 |1.4E8
GDL AL 0.3% 4 .5E4 4 55 |1.5E7 |9.5E7 |2.0E8 (5.0E7
GDL AL 0.5¢ | 4.2E4 | 4.1E5 |3.0E7 |7.0E7 |9.1E7 |7.0E7
GDL AL 0.7% | 4.9E4 | 5.0ES5 [4.8E8 [2.8E8 [9.8E8 |1.0ES8
TABLA 1.8
RESULTADOS DE MICROBIOLOGIA (UFC/g)
CORRIDA 2
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 4.0E4 | 4.0E5 |2.3E8| 3.2E8| 1.5E7 |3.1ES8
CULTIVO 1.0E7 | 1.3E7 |6.9E7| 8.0E8| 8.9E8 |7.1ES8
GDL AL 0.32 | 4.5E4 | 4.5E5 |3.9E6| 2.7E6| 1.6E8 |1.5ES8
GDL AL 0.5% | 4.2E4 | 3.2E5 |5.6E8| 1.4E8| 6.98 |3.7E8
GDL AL 0.7% | 4.9E4 4 .9E5 |4.8E8| 9.5E8| 3.2E8 |1.7ES8
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X. DISCUSIONES:

Para fa realizacion del proyecto se observaron aspectos higiénicos de
la materia prima que serviria para la fabricacion de! salami. Es de
importancia que la materia prima se controle para hacer ia seleccion
adecuada. Para un salami madurado se recomienda, por el color (mas
intenso) y por las condiciones de actividad de agua que posee el musculo
(mas seco), que se utilice came de animales viejos en lugar de came de

animales jovenes.

Una vez seleccioniada la materia prima, ésta debe estar congelada al

momento de su utilizacion en el proceso de produccion.

El monitoreo en ambas corridas se realizo durante cinco semanas,
tiempo en el cual se observo que el lote de control, alcanzaba su
maduracion. Sin embargo los lotes con cultivo y con GDL at 0.3 y05%a
la altura de la cuarta semana, estaban listos para ser consumidos. Esto se
determino de acuerdo a las distintas mediciones que se realizaron durante
el estudio, con auxiio del panel sensorial. De aqui, que el flujo de!
procesamiento se ve acelerado, ahorrando una semana al proceso. En el
ano puede haber un incremerito en la produccion del 25%, si se toma en

cuenta ese aspecto.
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En cuanto al costo de incofporar los aditivos al producto, observamos
que por kilogramo de producto terminado, el costo se incrementa en
menos del 1% para la adicién de cultivo iniciador y utilizando GDL al 0.5%
el costo se incrementa en 1% del valor del producto. Si se toma en cuenta
el precio por kilogramo de producto terminado, se ve que el aumento del
costo al consumidor final sera despreciable, comparado al beneficio que

conileva su utilizacion en la presentacion y calidad del producto final,

De la corrida uno, se ve en la tabla de resultados y en las graficas el
comportamiento seguido por cada uno de los lotes de prueba que se
evaluaron. En principio, las condiciones y las mediciones que se tomaron
fueron las mismas (ver resultados en la semana 0) ya que se utilizo la
misma materia prima y los mismos niveles de condimentos. Una vez
realizada la mezcla, se procedio a la separacion de los diferentes lotes ya
continuacién se adicionaron los niveles de aditivo que cada uno requirio. A
partir de ello, se puede apreciar el comportamiento del pH durante el
proceso de madurado: para el lote control, el descenso fue gradual
comenzando de un pH de 5.87. El comportamiento que se observa para el
lote con cultivo, muestra que la presencia del cultivo en el producto, no
influye mucho durante la primera semana de madurado; siendo a partir de
la segunda semana, donde el descenso de pH se hace mas notorio y a
partir de la segunda semana se aprecia una estabilizaciéon del proceso.

A nivel de 0.3% de GDL, no se aprecia mucho el descenso del pH,

sin embargo, éste es mas pronunciado que los dos anteriormerte



mencionados. Con niveles de 0.5 y 0.7% del mismo aditivo, se puede
notar como el pH de la masa camica desciende a partir de la primera
semana de observacion y luego tiende a estabilizarse. Al realizar el
monitoreo luego de la primera semana de maduracion del producto, se
pudo apreciar que las caracteristicas de color en los salamis evaluados
con nivel de 0.7% de GDL no eran uniformes, observandose en el
producto un color mas palido. Esto puede explicarse, considerando un
tanto alto el nivel de GDL utilizado, to cual pudo provocar que el pH de la
masa descendiera muy rapido. De ocurrir ésto, la tendencia es a alcanzar
el pH-isoelectrico de la carnie, provocando una exudaciéon de liquidos que
pudo crear un lavado de los pigmentos de coloracion de la came. Esto
puede confimarse si se considera que el secamiento superficial se realiza
demasiado rapido. Se crea en la superficie del producto una capa reseca
que luego provocard que el secado del producto se realice de marnera
efectiva, capa que fue apreciada por las personas que participaron en la
evaluacion del producto.

Para la segunda corrida, no se aprecia un descenso tan brusco en los
lotes que contienen GDL, aungue la tendencia es la misma que la

observada durante la primera corrida.

La actividad de agua desciende de forma mas marcada en et lote
que contiene GDL al 0.7%, lo cual explica y se complementa con el
descenso brusco del pH en la masa camica a partir de los primeros dias
de elaborado el producto, y luego de la cuarta semana, el descenso

observado es detenido o retardado. Aunque los valores alcanzados en los
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productos a las cinco semanas, difieren entre lote y lote se puede ver que
el lote de control y el que contiene GDL al 0.3% terminan en valores muy
similares, valores que fueron alcanzados por los lotes con cultivo y GDL al
0.5% en cuatro semanas.

Podemos establecer que el efecto de conservacion de estos salamis,
aunque no llevan procesos térmicos para hacer descender la
contaminacion microbiana que pudieran tener, se basa en el descenso del
pH del medio, el cual inhibe a las bacterias sensibles a la acidez, y en el

descenso de [a actividad de agua presente en el producto.

La textura de la masa medida con un bindometro y medida en
Newtons, fue aumentando conforme el tiempo avanzo. Aqui la diferencia
entre ambas comdas, se debe a las diferentes condiciones de
procesamiento y en vanables de seleccion de materia prima en el inicio,
errores humanos, etc., aungue la tendencia del comportamiento es la
misma. De estas graficas, se puede apreciar que los lotes con cultivo
fueron los que mejor consistencia tuvieron desde el inicio del trabajo,
tendencia mantenida hasta el final del trabajo. Le sigui6 el lote con GDL al
0.5%. EI comportamiento anormal del lote con GDL al 0.7% se expiica
debido a que el secamiento no fue normal debido al pH y Aw

anteriormente explicados.

De las graficas del crecimiento microbiano aerébico, se puede
apreciar como el recuento inicial de colonias en el lote con cultivo es

notoriamente superior a los cuatro lotes restantes. Esto beneficia al




producto puesto que el tempo en el cual se desarrollan todos los

Mmicroorganismos necesaros pafa la maduracion se alcanza rapidamente y
la serie de reacciones que se dan durante el madurado se realizan mas
temprano. Segun las normas legales que ngen el pais, no existe un limite
en el conteo inicial de microorganismos aerébicos. De aqui la importancia
de que el desarrollo del proceso de un salami crudo, se realice bajo las
mas estrictas normas de higiene, que deben provenir desde el destace,
hasta el equipo y los operarios que manipulan de alguna forma el producto.
El descenso observado en la poblacién microbiana luego de las cuatro
semanas de madurado es debida en todos los casos a que [a baja en el
pH que sufre el producto por la formacién de acido lactico ataca a algunas

de las especies presentes.

En el grafico 2 se puede apreciar como se comporta la humedad
relativa en el cuarto de madurado. Es de advertir que las lecturas se
realizaron en diferentes horas, lo cual explica que haya muchas
vanaciones en el grafico: cuando se introduce en el cuarto producto fresco
se observa el aumento de la humedad. En téminos generales, el
ambiente debe mantenerse en el rango de los 70-75 % de humedad
relativa, y de esta manera no deshidratar excesivamente el producto. El
madurado también debe poseer temperatura controlada a fin de no
retardar o acelerar bruscamente el proceso: la temperatura media a la que
fueron madurados los salamis, estuvo dentro del rango de los 18 a 20°C.
En la literatura, se menciona que se pueden llevar a cabo procesos

acelerados de maduracion a temperaturas de hasta 25°C.
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E! soporte cualitativo que utilizd el trabajo se basd en el panel
sensorial, para el cual se realizd la prueba de diferencias. Los resuitados
obtenidos de este panel fueron la confimacién de que utilizando ios
cultivos iniciadores o GDL al 0.5% o al 0.3%, las personas no perciben
cual de las tres muestras presentadas contienen el aditivo. Debido al
resecamiento que sufrid al inicio del madurado, el salami proveniente del
lote de GDL al 0.7% fue distinguido por el 72% de los panelistas que
probaron et producto, cuya apariencia cambié notoriamente el color del

producto, y la textura.

Para realizar una mejor interpretacion de los resuitados, se realizaron
las pruebas estadisticas de coeficientes de Pearson para ver la relacion
entre las distintas vanables medidas. De la matriz de correlacion
construida, se determind una relacion inversa entre la semana de
monitoreo y la actividad de agua en el producto: mientras avanza el

tiempo, ta actividad de agua disminuye.

Tambien se encontrd una relacion directa entre el tiempo vy la textura
intema del producto. La textura observada vy la actividad de agua, guardan
una retacion proporcional inversa: el contenido de agua de un producto

disminuye a medida que la resistencia a la penetracion se hace mayor.

Por otro lado se realiz6 un Andlisis de Varianza para determinar si

habia una diferencia significativa en el uso de uno u otro aditivo. Para un



nivel de aceptacion del 99.95% se rechazoé la hipotesis formulada que
consistia en que en el uso de los dos aditivos o los diferentes aditivos era
igual, por tanto se acepta la hipotesis nula que decia: no es lo mismo el

utilizar uno u otro aditivo en el alimento .
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XI. CONCLUSIONES:

- La seleccidn de la matena prima es determinante en fa calidad que
el producto terminado tendra en et embutido final.

- Utillizando Cultivos Iniciadores o Glucono delta factona en fa
elaboracion de salamis madurados, el flujo de produccion puede elevarse
enun 25 % de la capacidad actual que la planta posee.

- Los costos de fabricacion se incrementan en 1 % si se utiliza la
dlucono—deita~factona en nivetes de 0.5% y en un 0,8% si se utiliza un
cultivo iniciador.

- Las caracteristicas sensoriales y organolepticas del lote realizado
con cultivo iniciador, son superiores a cualquiera de fos otros lotes de
prueba.

- Un descenso muy rapido en el pH de la masa camica puede
provocar un secamiento muy rapido en la superficie externa del embutido,
causando qué el secamiento del producto sea lento en la parte interior del
mismo.

- Exceder niveles sobre 0.5% de Glucono delta lactona provocan
defectos visuales en la apariencia del producto y el sabor acido se hace un
tanto perceptible al paladar.

- El uso de cultivos iniciadores en la elaboracion de productos
madurados, genera salamis terminados de superior calidad en

comparacion a cuando no se utiliza dicho aditivo.
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- El uso de Glucono delta lactona en niveles del 0.3% se comporta de
similar manera que cuando no se utiliza ningun aditivo en la produccion, y
el tiempo para obtener el producto no se acorta.

- Existe una relacion directa entre el tiempo y la textura dei embutido.

- Existe una relacion inversa entre el tiempo de procesamiento y la
actividad de agua en el producto, y, entre la resistencia a la penetracion
(textura) y la actividad de agua del producto.

- La maduracién debe ser gradual y controlada en cuanto a la
temperatura del cuarto de madurado y la humedad relativa ambiental, la

cual genera una corteza dura en el extenor, si es muy baja al inicio.




Xll. RECOMENDACIONES:

De los resultados obtenidos, se recomiendan como aditivos para la
realizacion de salamis madurados, la Glucono delta lactona en niveles de
0.5% o bien el uso de Cuitivos Iniciadores, que aunque elevan el costo de
produccion , generan beneficios cualitativos y cuantitativos deseados en el
producto final.

También se recomienda no exceder el nivel de GDL sobre 0.5%
porque esto provoca un descenso rapido del pH, lo cual da defectos de
fabricacion: color, apariencia, resequedad en la superficie, etc,

Se recomienda mantener controladas todo el tiempo, las condiciones
ambientales del cuarto de madurado para evitar un secado defectuoso e
irregular.

Se propone otro ensayo con variaciones de las condiciones del cuarto
climatizado.

Por otro lado, la utilizacion en otros ensayos con medicion del cultivo
selectivo que identifique a los microorganismos especificos de la

maduracion.
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ANEXOS

ANEXO 1. DETERMINACION DEL pH DE LA MUESTRA

1. Calibrar el electrodo del potenciémetro con los diferentes buffers (4, 7,
10).

2. Para verificar la calibracion, medir el pH del agua destilada.

3. Tomar una muestra de 40 gramos. Macerarla, si es necesario con un

poco de agua destilada. Homogenizar la muestra.

4. Hacer las diferentes lecturas del pH , lavando el electrodo entre cada

lectura.




ANEXO 2. ANALISIS DE TEXTURA

1. Tomar una muestra de dos piezas de salami de cada uno de los lotes
bajo estudio.

2. Colocar la muestra sobre una superficie plana. Los puntos a medir,
seran el centro y un radio de 25 mm alrededor del mismo.

3. Tomar el penetrémetro en forma perpendicular a la superficie de la
muestra y empujar ligeramente el punzon de medicién contra la pieza que
se desea medir. Se aprieta hacia abajo, hasta que el punzén penetre la
superficie y comience a deslizarse en el interior.

4. Realizar la lectura correspondiente, en Newtons.

5. Realizar 22 mediciones en total, de cada lote.

6. Tomar [a media con su desviacion estandar.



ANEXO 3. ANALISIS SENSORIAL

El panel determinara si los diferentes lotes producidos difieren entre
si. Determinara si las dos pruebas son similares al producto tradicional y
Se compararan caracteristicas de sabor, olor, color, apariencia y textura.
Para ello se utilizara un panel sensorial de 8 personas.

La prueba que se utilizara en el panel, es la prueba de triangulo,

evaluando cada uno de los lotes con producto terminado listo para

consumao.



ANEXO 4. MICROBIOLOGIA

El analisis microbiologico se realizara segun la norma COGUANOR No. 34
130 y norma COGUANOR No. 34 125 h 13 para el recuento total de

microorganismos aerobios a 32ya 10°C



ANEXO 5.

GRAFICOS



RESULTADOS DE pH

CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO

CONTROL 5.87 5.4 5.0 - 9.1 > |
CULTIVO .87 4.9 4.87 4.94 5.0 503
GDL AL 0.3% D T 5 4.9 6 e | 52 5«03
GDL AL 0.5% 5.87 4.9 4.73 4.84 4.93 5
GDL AL 0.7% 5.87 } 4.7 4.84 4.87 4.9 5
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RESULTADOS DE pH

CORRIDA 2
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO

CONTROL 5.94 5.35 | 5.15 |[5.0 5.04 | 4.9
CULTIVO | 5.94 4.89 [ 4.94 [4.96 |4.98 | 5.00
GDL AL 0.3% | 5.94 4.95 | 4.91 |[5.00 |5.10 | 5.01
GDL AL 0.5% | 5.94 4.9 4.94 [4.96 |5.00 | 5.03
GDL AL 0.7% | 5.94 4.8 4.82 [4.90 |4.93 | 4.97
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RESULTADOS DE Aw

CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5

ADITIVO

CONTROL 0.998 0.960( 0.930 (0.930 |0.860 |0.820
CULTIVO 0.990 0.950| 0.944 |0.890 |0.800 |0.770
GDL AL 0.3% 0.990 0.950( 0.960 |0.930 |0.900 |0.820
GDL AL 0O.5% 0.998 0.950( 0.900 |0.860 |0.790 |0.740
GDL AL 0.7% 0.989 0.930| 0.840 (0.800 |0.78 0.780
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RESULTADOS DE Aw

CORRIDA 2
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 0.998 0.980| 0.940 |0.900 |0.830 (0.810
CULTIVO 0.990 0.940( 0.855 [(0.790 (0.790 |0.780
GDL AL 0.3% 0.994 0.930( 0.950 (0.860 [0.820 |0.780
GDL AL 0O.5% 0.980 0.940| 0.90 0.860 (0.780 |0.750
GDL AL 0.7% 0.989 0.950( 0.840 |0.800 |0.790 |0.750
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RESULTADOS DE TEXTURA (PENETRACION DE LA MASA) (Newtons)

CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 4.00 4.61 5.10 6.00 10.0 115
CULTIVO 3.80 6.0 6.70 8.40 12.0 121
GDL AL 0.3% 3.90 5.0 6.10 T O 10.2 2149
GDL AL 0.5% 4.00 5.40 6.30 7..80 11.5 1240
GDL AL 0.7% 4.00 5.10 5.90 7.40 11..0 115
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RESULTADOS DE TEXTURA (PENETRACION DE LA MASA) (Newtons)

CORRIDA 2
SEMANA 0 i | 2 3 4 5
ADITIVO

CONTROL 4.40 4.80 6.00 7.40 11.0 123
CULTIVO 4.30 570 7.10 9.70 14.0 14.1
GDL AL 0.3% 4.20 5.20 6.40 8.40 11.9 12.9
GDL AL 0.5% 4.40 550 6.70 9.30 13.5 13.8
GDL AL 0.7% 4.40 5.40 6.30 8.60 10.0 1Y 7
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RESULTADOS DE MICROBIOLOGIA (UFC/q)
CORRIDA 1
SEMANA 0 1 2 3 4 5
ADITIVO
CONTROL 4.0E4 4.0E5 |5.0E7 |1.5E8 |2.9E8 |2.1ES8
CULTIVO 1.0E7 2.0E7 |2.4E7 |2.0E8 |1.6E8 |1.4ES8
GDL AL 0.3% | 4.5E4 4.5E5 [(1.5E7 |9.5E7 |2.0E8 |5.0E7
GDL AL 0.5% 4.2E4 4.1E5 |3.0E7 |(7.0E7 |9.1E7 |7.0E7
GDL AL 0.7% | 4.9E4 5.0E5 |4.8E8 |2.8E8 |9.8E8 |1.0ES8
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RESULTADOS DE MICROBIOLOGIA (UFC/g)

CORRIDA 2
SEMANA 0 1 2 3 4 5

ADITIVO

CONTROL 4.0E4 4.0E5 (2.3E8| 3.2E8| 1.5E7 |3.1ES
CULTIVO 1.0E7 1.3E7 |6.9E7| 8.0E8| 8.9E8 |7.1E8
GDL AL 0.3% 4.5E4 4.SE5 |3.9E6| 2.7E6| 1.6ES8 |1.5E8
GDL AL 0O.5% 4.2E4 3.2E5 |5.6E8| 1.4E8| 6.9E8 |3.7ES8
GDL AL 0.73 4.9E4 4.9E5 |4.8E8| 9.5E8( 3.2E8 |1.7Es8
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