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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue dejar establecido un
procedimiento efectivo para 1la fabricacién de salchichas
ahumadas de cerdo en una planta de embutidos de Guatemala,
utilizando lactato de sodio como preservante en combinacién con
un tipo de empaque adecuado. El factor bajo estudio fue el
tiempo de vida de anaquel de las salchichas y fue determinado
por medio de andlisis de estabilidad microbiolégica y
aceptabilidad organoléptica.

El experimento fue disefiado como un andlisis de bloques, en
el gque se 1ncluyeron concentraciones de lactato de sodio a 3
niveles (0, 2 y 3%) y dos tipos de empaque (al vacio y bolsa de
polietileno). Se realizaron andlisis fisicos, quimicos,
microbiolégicos y sensoriales del producto terminado cada 7
dias, hasta que éste ya no se consider6 aceptable.

La utilizacioén combinada de lactato de sodio en
concentraciones entre 2 y 3 %, y condiciones de empaque al
vacfo, prolongaron el tiempo de vida de anaquel de la salchicha.
Dicho incremento del tiempo de vida de anaquel puede ser
inhibido por una carga microbiana inicial alta del producto. No
existié algin efecto notorio en las caracteristicas de humedad,
actividad de agua, 1indice de peréxido, ni textura del producto

por la adicién del lactato de sodio.

Xx11
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I. INTRODUCCION

La seguridad de los productos cérnicos procesados es una
preocupacién compartida por la industria y por los consumidores
y se consideran alimentos perecederos. vya Que cuentan con
expectativas limitadas de vida util de anaquel. Por lo tanto,
los fabricantes tienen una larga experiencia en la utilizacién
de preservantes que prolongan el periodo en el que un producto
cidrnico procesado se considera aceptable para el consumo humano.
Asimismo, se asegura que dicho producto cumpla con las normas

establecidas por organismos que velan por la salud del

consumidor.

En la industria cérnica se utilizan varios tipos de empaque

para conservar los productos. El empaque utilizado influye en
el crecimiento de distintos grupos de microorganismos, asf{ como

en las reacciones de descomposicidén reguladas por las

condiciones de almacenamiento del producto.

Las salchichas son un alimento que con frecuencia sustituye

a la carne en la mesa de los guatemaltecos, debido a que su

aceptacién es alta Yy su preparacién en el hogar es fédcil. En

consecuencia, las salchichas deben ser fabricadas con

procedimientos apegados a las buenas prdcticas de manufactura,
utilizando procesos que aseguren su calidad.

Debido a causas econémicas y culturales, contar con

refrigeracién para el manejo de estos productos estd muchas

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

veces fuera del alcance de 1la poblacién de Guatemala, por lo que
la utilizacién de un empaque adecuado y de un preservante
efectivo trae consigo consecuencias beneficiosas: el consumidor
Se ve beneficiado al adquirir embutidos de mejor calidad y el
Productor obtiene beneficios econémicos al extender el tiempo de

vida dtil de las salchichas.

Entre los preservantes utilizados en la fabricacién de
embutidos se encuentra el lactato de sodio. Siendo una sal del
acido l4ctico, el lactato de sodio es un producto natural de la
fermentacién del almidén de papa. Utilizado como preservante,
bajo condicioqes de empaque adecuadas, el lactato de sodio puede

tener efectos de prolongacién del tiempo de vida de anaquel

sobre las salchichas.
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II. REVISION DE LA LITERATURA

A. Caracteristicas del lactato de sodio

El lactato de sodio se utiliza actualmente como un

emulsificante, humectante, realzador de sabor (en
concentraciones tipicas entre 1.5 y 2.0%), agente saborizante, ¥y
como controlador del PH en varios alimentos, incluyendo
productos clrnicos. Es un compuesto soluble en agua Yy
disponible como una solucién acuosa al 60 X. Segin O’'Connor et

al (1993:978), contiene 12.5 % de sodio en peso, mientras Que el
cloruro de sodio contiene 40 % de sodio. Se obtiene de la

fermentacién anaerébica del almidén de la papa.

B. Estudios de referencia
Un ndmero considerable de estudios han reportado los efectos

de los lactatos, incluyendo sales de sodio, potasio y calcio.

Segin O’Connor et al (1993:978) se experimentd don los efectos

del cloruro de sodio y lactato de sodio en las caracterfsticas
sensoriales y tiempo de vida de anaquel de la carne de cerdo
fresca. Sus resultados muestran que el lactato de sodio anadido
en un 3 % extendid el tiempo de vida de anaquel de las muestras
en 12 dfas, comparadas a los controles. Ademds, el sodio
afladido como lactato de sodio fue menos detectable como “"salado"

comparado con el afadido como cloruro de sodio.

Se observéd una extension del tiempo de vida Util del paté
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de cerdo almaqenado en refrigeracién, por la adicion de 2 % de
lactato de sodio, segin Weaver y Shelef (1993:133). Asimismo,
Brewer et al (1991:1178) reportaron que la adicién de 2 a 3 % de
lactato de so?io a salchichas frescas de cerdo (no curadas),
almacenadas a 4 °C, retrasaba el deterioro microbiano de la

carne, la disminucién de pH y el desarrollo de sabores amargos y

residuales.

Segun Egbert et al (1992:1033) se reporté que el crecimiento
bacteriano en tortitas de res bajas en grasa refrigeradas y con
base de carragenina, fue retrasado por el uso de una sal del

dcido lactico utilizada entre el 2 y 3%: ademds., no se notaron

efectos indeseables en las propiedades sensoriales del producto.
Se noté una disminucién en la cuenta aerébica de bacterias
con un incremento en las concentraciones de lactato de sodio en

"roast beefs" tratados con 2 a 4 % de la sal durante
almacenamiento refrigerado, y recomendaron la adicién de 3% para

el control de 1los microorganismos, segun Papadopolous et al

(1991b:1141).

Segin Lamkey et al (1991:223) se observé un bajo recuento
microbiano y una extensién del tiempo de vida de anaquel en
salchichas de cerdo frescas, almacenadas a 4 °C, conteniendo 3 %
de lactato de sodio. Dicho tiempo de vida dtil aumenté en més
de 2 semanas respecto de 1los controles; se redujo la
decoloracién superficial y se disminuyeron los olores
residuales. La presencia de concentrados de soya texturizada

disminuyeron la efectividad del lactato de sodio ante 10S
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microorganismos, probablemente debido al aumento de pH con la
adicién de estos extensores carnicos.

Seé reporté una mejora en la estabilidad microbiolégica en
muestras de jamones tratadas con lactato de sodio, segln Mclver
(1989:2).

Se han  notado beneficios adicionales como mejores
rendimientos de coccién y colores mids oscuros que en carnes no
tratadas, segin Papadopoulos et al (1991c:621). Segin Brewer et
al (1991:1177) también se encontré que el lactato de sodio
aparentemente protegia el color rojo y aumentaba los sabores
salados y a cerdo en las salchichas. Segin O’Connor et al
(1993:979) se demostré6 que este ingrediente incrementd la
jugosidad y realz6é6 el sabor de carne de cerdo molida.

Se ha encotrado que 1la wutilizacién de menos de 2% de
lactato de sodio no es efectivo en la prolongacién de la vida de
anaquel de los productos carnicos, segin Papadopoulos et al

(1991:341). Las normas COGUANOR de Guatemala (NGO 34130) no
permiten la utilizacién de mas del 2 % de lactato de sodio puro.

Se debe tomar en cuenta 1la concentracién del lactato en la

solucién a ser utilizada en el experimento.

C. Efectos anti-patégenos

También se han estudiado los efectos del lactato en

patégenos presentes en los productos carnicos. Segin Maas et al

(1989:2226) se inoculé carne de pavo molida conteniendo 2 y 3.5

de sodio con esporas de Clostridium botulinum. EI

% de lactato

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

tratamiento térmico aplicado resulta en la destruccién de

células vegetativas, dejando principalmente esporas en eJ
Producto terminado. La carne inoculada fue empacada al vacio y
luego cocinada por inmersién en agua caliente hasta una
temperatura iqterna de 71.1 °C. Se observé una produccidn
reducida de tqxinas con un incremento en la concentracién de
lactato. Este estudio también revelé que el responsable del
atraso en la formacién de toxinas botulinicas era el lactato y
no el ion soqio. El control de C. botulinum en productos

CArnicos curaqos, como las salchichas, se debe mayormente al uso

de nitrito de sodio en combinacién de cloruro de sodio.

Se reporté6 que la sobrevivencia de Listeria monocitégenes

se reducia en carne de res empacada al vacio cocinada a 62.8 °C
y tratada con una salmuera al 2 % de 1lactato de sodio, segun
Weaver y Shelef (1993:134). Una concentracién de 4 % de lactato

de sodio en salchichas inhibié el crecimiento de i

monocitégenes en almacenamiento refrigerado y se redujo el

recuento aerébico de plato en los productos. Los efectos de las

sales de lactato en pollo y carne de res estériles e inoculadas

con L. monocitégenes fueron examinadas. Una concentracidén de 4

% de la sal de sodio suprimié el crecimiento de dicho
microorganismq causando una extensidén de la fase de crecimiento

de 1-2 semanag a 5 °C, segin Weaver y Shelef (1993:134).

D. Mgggnismgi'_g actividad antimicrobiana

En lo Tue respecta al mecanismo de la actividad
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antimicrobiana del lactato, se observé una reduccién en la

actividad de agua en paté de cerdo desde 0.959 a 0.945 por la

adicion de 2 % de lactato, y se sugiri6é que la disminucién del

crecimiento microbiano en Productos carnicos conteniendo lactato

podria ser atribuido g este efecto

(1993:134).

, Segun Weaver vy Shelef

Se reporté que 1la adicién de 4 % de lactato de sodio a un

sistema modelo de carne cocinada, con niveles de humedad entre

el 25 y 85 %, reducia la actividad de agua; no se pudo asegurar

que ésta fuera 1la explicacién para la inhibicién del crecimiento

microbiano observado en la carne

(1993:135).

», Segun Weaver y Shelef

Se ha reportado que la adicién de 2 % de cloruro de sodio

es mas efectivo en 1la disminucién de 1ga actividad de agua del

Producto que la adicién de 4 % de 1los lactatos. Estas

observaciongs confirman una desviacién mayor del cloruro de

Ssodio que la desviacién del lactato de sodio respecto de 1la ley

de Raoult, utilizando las mismas concentraciones en Peso, segin

Weaver y Shelef (1993:144). Se encontré que el &cido lactico
cuenta con una desviacién pequefia vy Positiva respecto de dicha

ley. Idealmente, un aditivo alimenticio con desviaciones

Erandes respecto la ley de Raoult Puede disminuir 1g actividad

de agua a niveles Seguros en los cuales el crecimiento

miCrobiano es casi nulo, segun Chirife y Ferro Fontan

(1980:802).

La actividad antimicrobiana de &4cidos de cadena lipofilica

- . P At e b i lliis et St it — s~ - - =
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acido no disociado, Por 1o que

Shelef (1993:144) .

Se sugirié que 1la efectividad de acidos no

disociados, Como el lactato de sodio, se debia a 1la capacidad de

cruzar las membranas moleculares por un mecanismo de difusién,

volver a su forma disociada dentro de 1a célula y convertir en

acido el interior de ésta. Como el porcentaje de especies no

disociadas aumenta con un pH decreciente, 1la contribucién del pH

a la efectividad bacteriostética no puede ser 1gnorada,

Papadopoulos et al (1991:346).

segun

Se estudié 1la actividad antilisterial de lactato de sodio,

POtasio o calcio en salchichas de higado de cerdo. Aunque hubo

una disminucién de 1a actividad de agua de las salchichas, el

cambio no fue suficiente como Para asegurar que esto fuera 1a

razén de la actividad antilistérica de estas sales, segin Weaver

y Shelef (1993:144).

Segin Maas et al (1989:2226) hay varias propuestas del

mecanismo de accién del lactato de sodio en el retraso de 1la

produccién de toxinas botulinicas. Primero, 1la presencia de

altos niveles del 1ion lactato Pueden 1llevar 1la reaccioén de

reduccién del piruvato a lactato Cérca de su equilibrio

termodinémico, inhibiendo asi una ruta mayor de metabolismo de

energia anaerébica que es esencial para el crecimiento.

Segundo, en el C. botulinum, la emanacién de lactato desde la

Célula bacteriana puede acoplarse a generacién de ATP por la

transferencia de protones a través de 1la membrana celular. Un
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nivel alto de lactato extracelular puede inhibir este mecanismo.
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III. OBJETIVOS

General

Establecer un procedimiento a nivel industrial que prolongue
el tiempo de vida de anaquel de las salchichas de cerdo
ahumadas, combinando 1a utilizacién adecuada de una

concentracién de 1lactato de sodio y un tipo de empaque

efectivo.

Especificos

1. Determinar cuadn efectivo es el 1lactato de sodio para
prolongar el tiempo de vida de anaquel de salchichas

ahumadas de cerdo empacadas al vacio y bajo atmésfera

normal.

2. Describir 1los efectos que trae consigo el empleo del

lactato de sodio utilizado en distintas concentraciones,

bajo distintas condiciones de empaque.
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IV. MATERIALES Y METODOS

Materiales
l‘ eri m

carne y grasa de cerdo

carne y grasa de pollo

aditivos: sal, polifostato de sodio, glutamato
m9no§6dico, eritorbato de sodio, sorbato de potasio,
nitrito de sodio, colorantes artificiales

agua

aislado de soya

lactato de sodio, ARLAC S, ADM Protein Specialties.

Andlisis tipico:

% lactato de sodio....... 58-62

o | B T T I I T T 6.5-7.5
HIBATTO . DO .« & % 55 s e @ a0 S méax.
Metales pesados

(como plomo), ppPm........ 5 méax.

funda artificial para embutir
bolsas de polietileno de baja densidad
film plastico laminado con intercambio de oxigeno

restringido.

Equipo industrial

- bascula electrénica

molino Weiller

cutter .
molino micro-emulsionador

tolva alimentadora con bomba

embutidora

horno—-ahumador

graficador t/°T para el horno
carros vy varillas para horneo

cortadora de salchichas
bolsas de polietileno de baja densidad

film pladstico laminado con intercambio de oxigeno

restringido.
empacadora al vacio
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Reactivos, cristalerfa y equipo de laboratorio
a. Cristalerfa bésica

- Plnzas quirdrgicas de acero inoxidable
- hornilla eléctrica

- hornilla eléctrica con agitador

- balanza gravimétrica digital

- pipetas 10 ml * 0.1 ml

- pipetas S ml £ 0.3

- pipeta volumétrica de 1 ml

- papel encerado

— bulbo de seguridad para pipetas

- termémetro de vidrio 0-80 °C % 0.5 °C
- beakers 600 ml = S%

- beakers 250 ml #* 5

- erlenmeyers S00 ml

- erlenmeyers 200 ml

- agitador magnético

- escalpelo

- bisturi

- mechero Bunsen

- espatulas para pesar

- probeta S50 ml # 1 ml

- probeta 100 ml £# 2 ml

- probeta 250 ml £ 2 ml

- reloj cronémetro

- soporte y anillos metalicos
- pinzas para equipo de destilacién
- pizeta

- varilla de vidrio

— tabla de asbesto

- terqémetro de dial

- crisol de porcelana

b. Andlisis de grasa

- 2 botellas Babcock, 50% * 0.5 %
— 4cido sulfidrico concentrado, 98.08%

c. Andlisis de proteina

-~ Acido bérico granular, 99.5% de pureza

- rojo de metilo
- verde de bromocresol

- hidré6xido de sodio granulado, 98% de pureza
- tiosulfato de sodio anhidro

- 4cido clorhidrico 0.2 N
- block para digestién, cristaleria y tubo de digestidn

- equipo para destilacidén y cristaleria
- papel filtro Whatman 541
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campana para extraccién
- perlas de ebullicién

- peréxido de hidrégeno
- bureta 50 ml * 0.5 ml

d. Andlisis de humedad

- horno de conveccién
- desecadora de vidrio

- silica gel con indicador de humedad
- etanol 95% (v/v)

e. Medicién de pH

- licuadora

- medidor de pH digital, = 0.025 unidades de pH
- electrodo de pldstico Corning, combinacién

- buffer pH 4.01 = 0.01

- buffer pH 7 * 0.01

- buffer pH 10 = 0.01

f. Indice de perdéxidos

- Acido acético glacial
- yoduro de potasio granulado

- almidén soluble
- tiosulfato de sodio anhidro

g. Andlisis de textura

- penetrémetro, SN X 0.05 N

- refrigerador .
- vernier plédstico * 0.1 mm

- termémetro 0-100 "
h. Andlisis de rendimiento durante la coccidn

- olla de cocina )
- termémetro 0-100 C

i. Andlisis microbiol6gico

- crayén graso para cristaleria

- incubadora
- cajas Petri desechables

- agar para Recuento Total

- agua peptogada

- esterilizador

- gradilla p/tupos de ensayo

- gradilla p/pipetas

- tubos de ensayo con rosca, 10 ml
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j. Andlisis sensorial

- vasqQs desechables
- platos desechables
- servilletas de papel

k. Anglisig de la actividad de agua

medidor de actividad de agua
- clonguro de bario

— papql filtro Whatman No. 4
- cronémetro
- mor?ero

B. Metodologia.

Se realizqron 2 corridas distinas del experimento, en dos

semanas consecutivas, con el objetivo de eliminar la variacién

causada por lgs dias de preparacién de las muestras.

1. Andlisis de 1la materia prima. En el dia de 1la
preparqcién de las salchichas, se llevé a cabo:

a. un analisis proximal de 1la pasta para salchicha,

el cual incluyé las siguientes pruebas:
- % de grasa, segin método incluido en el Apéndice A.

- % de proteina cruda, segin método 981.1 de la AOAC

Qfficial Methods of Analysis, 1990.

- % de humedad, segin Norma COGUANOR NGO 34 125 h3.

b. medicién de pH, segin método descrito en el Apéndice

B.

) Pregargcién de las muestras.

a. Molienda de la materia prima cirnica

b. Pesaje de los ingredientes cirnicos y no carnicos.

c. Elaboracién de 1la emulsién carnica en el cutter,

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

17
utilizando e} nivel de lactato de sodio
correspondiente a cada tratamiento (0,2,3 %) .-
Micro-emulsionado de la pasta de salchicha.

Embutido de 1a pasta de salchicha en fundas

artificiales.

Colgado de salchichas en varillas y carros para

hornear.

Horneado, bajo humedad relativa y temperatura

controladas.

Ahumado de las salchichas en las dltimas etapas del
proceso térmico.

Enfriamiento al finalizar el horneado.

Cortado de salchichas en unidades.

Empaque en de 10 unidades, con dos tipos distintos de
material: a) film plastico laminado con intercambio
de oxigeno restringido, al vacio y b) bolsa de
polietileno de baja densidad, bajo atmésfera normal.
Las salchichas se mantuvieron en refrigeracién en un

cuarto frio, a temperatura controlada de 4 °cC.
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Molienda de materia ,
prima carnica :

e o —_—————— +
e ————————— o —————————— +
o L T ———— + o ———————— e —————— +
, Pesaje ingredientes ! ' Pesaje ingredientes
, CArnicos : ! no caArnicos -
tom——————— pmm———————— + o ———————— Fmm—————— +
tmm————————————— e — e +
tm——————————— o ————— +
, Preparacién de emulsién |
e ————————— fmm—————————— +
:
fm————— fm————— +
i Embutido de |
. salchichas |
N - fm————-— +
|
|
fm—————————— e +

i Colgado de salchichas
! en carros para hornear

fm—————————— Fmmm e — - +
i
|
pmmm————— pmm——————— +
' Proceso térmico ,
: y ahumado :
pm——————— b ————— +
|
|
o ————— e ———— +
' Enfriamiento |,
p————— pmmm———— +
|
|
o ———————— fmm———————— +
! Cortado por unidad |
o o o o o o e e fmm———————— +
o e o o e o +
$m————— =t e ———————— +
' Empaque . Empaque en :
' al vacfo |, i bolsa pléstica|
o= o e o +
fmm———————— fm—————— +
pm——————— pm——————— +
. Almacenamiento |
: refrigerado :
fmm—————————————— +
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3. Evaluacién del producto terminado. Al producto terminado se

le hicieron los siguientes analisis:

a. Pruebas de Referencia:

—~ % de Humedad (segin Norma COGUANOR NGO 34 125 h3).

- PH (Apéndice B)

- Indice de peréxido (segin Norma COGUANOR NGO 34 072
h21).

— Textura (Apéndice C)

- Rendimiento durante la coccién (Apéndice D)

— Actividad de agua (Apéndice E)

b. Pruebas de Estabilidad:

-~ Andlisis microbiolégico: recuento total aerdbico a
32 ° C (segin Norma COGUANOR NGO 34 125 hl13).

-~ Anilisis sensorial: pruebas de aceptabilidad de
apariencia, olor, textura Yy sabor, utilizando un

panel entrenado de 9 integrantes (Apéndice F).

4. Anadlisis de los datos. El factor bajo estudio fue el tiempo

de vida de anaquel de las salchichas, determinado por un

anidlisis microbiolégico y por la aceptabilidad organoléptica del
Producto.

Para el efecto, S€ establecieron los siguientes 1limites

como miximos para considerar aceptable la muestra:

a) Analisis microbiol6gico:

Recuento total aerébico (32°C) < 10°5 UFC/g

NOTA Esta cifra corresponde al limite permitido por la norma
: sta
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COGUANOR NGO 34 072 h21.

b) Andlisis sensorial: apariencia, olor, textura y sabor
aceptables. Se utilizé wuna escala de 5 puntos, tomandg

como aceptable un puntaje mayor o igual a 2 puntos,.

(Apéndice F)

Los resultados se analizaron por 1la aplicacién de un

analisis de varianza (ANDEVA) en 1la semana previa a la dltima

semana de 1la vida util de anaquel de 1las salchichas.

Adicionalmente, se realizé una correlacién de los datos

obtenidos en las distintas pruebas realizadas a lo largo de todo

el experimento, para poder describir el efecto del lactato de

sodio sobre las caracteristicas de las salchichas.
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TIEMPO DE

+ —————————————
i % Lactato

: de sodio

+ —————————————
: 0

i

|

: 2

:

: 3

+ -------------

V. RESULTADOS

A. Tabla V.1

VIDA DE ANAQUEL DE LAS SALCHICHAS BAJO LOS
DISTINTOS TRATAMIENTOS #

— e el G e e - — e - - = — - = = — — - G ——————— +
E Corrida 1 : Corrida 2 :
. Bolsa | Vvacio : Bolsa | Vacio :
———m————————— T S —— e e i e ———— +
: 3 : 3 : 2 : 3 :
1 ' ' ' |
: | [ ! |
: 3 : 6 : 3 : 3 :
¢ | [} ) ]
3 | | ) !
: 3 : 6 : 3 : 4 :
L T R —— tmm———————— e ———— +

* Tiempo dado en semanas.

B. Gréaficas de los resultados
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Variacion del pH durante el tiempo

(Empaque al vaclo)
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Variacién del pH durante el tiempo
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variacion de la humedad durante el tiempo

(Empaque al vacio)
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Variacion del indice de perdoxidos durante el tiempo

(Empaque al vacio)
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VI. DISCUSION

El tiempo de vida de anaquel de las salchichas de cerdo
ahumadas fue distinto para los diferentes tratamientos con los
cuales se experimentd. El experimento se diseii6 de tal forma
que se utilizaron concentraciones de 0, 2 y 3 % de lactato de
sodio con base en el peso del producto final. No se experimenté
con 1%, debido a que en 1la literatura se cita que el
utilizar menos del 2 % es inefectivo.

Las salchichas fueron consideradas inaceptables cuando
cualquiera de las siguientes dos condiciones no fue cumplida: a)
que el nivel maximo de crecimiento microbiano concordara con el
establecido por las normas gubernamentales y b) que la muestra

se calificara como aceptable por un panel entrenado de analisis
sensorial. Se consideré aceptable un puntaje mayor o igual a 2
puntos en una escala de 1 a 5.

Se comprobé que el tiempo de vida de anaquel de 1las
salchichas de cerdo fue mayor cuando se utilizé empaque al vacio
y una concentracién de lactato de sodiode 2 6 3 %. Bajo
condiciones de vacfio, segin fue sugerido por un andlisis de
varianza de los datos, existi6 una diferencia significativa
entre la utlizacién Yy la no utilizacién del lactato de sodio.
Pero estadisticamente no existidé una diferencia marcada entre el
empleo de las concentraciones de 2 6 3 ¥ de lactato de sodio en

las salchichas empacadas al vacio, ni mucho menos al utilizar
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una bolsa de polietileno. A pesar de ésto, 1as graficas No.

@ 4 mostraron que utilizar una concentracion de 3% de lactato

fue mucho més efectivo en inhibir el crecimiento microbiano que

utilizar 2%, bajo los dos tipos de empaque. Siempre existié un

aumento en el crecimiento con el transcurso del tiempo. Por lo
tanto, se puede notar que la concentracién de lactato

utilizada influye en el cumplimiento de las normas
microbiolégicas de las salchichas.

La carga microbiolégica inicial de cualquier producto
alimenticio depende de las condiciones de fabricacidén y empaque
de las muestras. Dicha carga microbiolégica afecté en 1la
extensioén del tiempo de vida de anaquel de las salchichas,
independientemente del nivel de concentracioén de lactato
utilizado. Asi, las muestras que fueron empacadas al vacio
contaron con una extension del tiempo de vida de anaquel de 1 a
3 semanas, dependiendo de la carga microbiana incial. Esto se
confirm6 en la tabla G.4, ya que en 1la corrida No.2 hubo un
recuento microbiano inicial mas alto que en la corrida No.1. Lo
anterior se reflejé en que 1las salchichas de 1a corrida 2

contaron con un tiempo de vida de anaquel menor que el de las

muestras de la corrida No.l. Por lo tanto, puede decirse que el

lactato de sodio solamente retardé el crecimiento microbiano

pero no lo destruyé.

Existi6 una relacién inversa entre 1a aceptabilidad de 1las

salchichas y el tiempo de vida de anaquel. Esto fue mostrado en

las graficas No. 5 a 8, en las que hubo una disminucién en la

- e —
- - ' P P -
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ceptabilida '
acep d de 1lag Salchichas. Las graficas de aceptabilidad

de las salchicha
S €mpacadas g} vacio mostraron curvas que

qQue las de las muestras en

bolsas de Polietileno, indicando un tiempo de vida de anaquel

mayor. En este caso

aunque se nota cierta tendencia a preferir las muestras con 3%
de lactato de sodio. Por 1lo tanto, se puede decir que el tipo
de empaque tuvo una influencia importante en los resultados que
implican al consumidor.

De lo anterior, se dedujo que el lactato de sodio no tuvo
algan efecto beneficioso sobre las salchichas cuando se utilizé
en condiciones de empaque bajo atmésfera normal (empaque en la
bolsa de polietileno). Sin embargo, los recuentos aerébicos aun
eran considerados aceptables segin las normas.

Por un andlisis de correlacién de Pearson, se encontré que

existié una relacién inversa entre el tiempo de vida de anaquel

y el piH de las salchichas. También se encontré una relacién

inversa entre el contenido microbiano y el pH de las muestras.

Las graficas de variacién del pH durante el tiempo (No. 9 a 12)

confirmaron que mientras aumenté el tiempo de vida de anaquel de

las salchichas, el pH disminyé. Esta disminucién del pH se

debiéd al crecimiento microbiano que convirtidé 4cido el producto.
También se noté en las grdficas que a una mayor concentracién de

lactato de sodio, la disminucién del pH se vio retardada, aunque

no inhibida por completo. Esto coincidié con el efecto que
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; to de sodi
tuvieron las concentraciones altas de lacta 10 en

retardar el crecimiento microbiano.

De la grafica No.13 de actividad de agua, y por Un analisig

de varianza, no se encontré alguna diferencia significativa

entre los distintos tratamientos. Por 1lo tanto, se pudo decir

que la utilizacién de los diferentes niveles de concentracidn de
lactato de sodio no influyé en la actividad de agua de las
salchichas. El lactato de sodio debié actuar por otro mecanismo
de actividad antimicrobiana que no fuera wuna disminucidén de
dicho parémetro.

La humedad no se vio afectada por la concentracién de
lactato de sodio utilizado, y se mantuvo relativamente constante
a través del tiempo, como se puede ver en las Graficas No. 14 a
la 17. Las diferencias encontradas en el porcentaje de humedad

de las salchichas se debieron a posibles variaciones en las

determinaciones en el laboratorio.

En las gradficas No. 18 a 20 de variacién de la textura

durante el tiempo se encontré que existié una dependencia entre

la textura y la corrida del experimento. Esto quiere decir que

existié variabilidad en el proceso de fabricacién de las

salchichas. También se not6 que mientrag e] tiempo de vida de

anaquel aumentd, la textura de la masgg Y piel se tornaron mas

duras, necesitédndose més fuerza para penet 1 La
rarlas.

concentracioén utilizada de lactato de sodi ‘nfluyd
0 no 1n

significativamente en los resultados
» COmMO se pued la
e ver en

similitud entre estas grificas.
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Existié una

la de la piel, indicando Queé cuando la piel se reseca durante el

proceso térmico, la masa de la salchicha se endurece. Adem&4s,
se encontrd una relacién entre la aceptabilidad del producto y

la textura de 1la piel y de la masa. Esto indica que la dureza

de las salchichas adquirida durante el tiempo fue considerada

inaceptable por los panelistas.

No se encontré una relacién entre el indice de peréxidos y
las demds variables del experimento. Tampoco se encontré una
tendencia descriptiva del comportamiento de 1los datos, lo cual
se puede observar en las Graficas No. 21 a 24. El1 tiempo de vida
de anaquel de 1las salchichas, influido por el crecimiento
microbiano, fue relativamente corto, por 1o que no se pudo
observar alguna una reaccién indicadora de rancidez. También
este comportamiento del indice de peréxidos puede deberse a que

los valores obtenidos pudieran considerarse constantes si se
compararan con el valor de un producto rancio. Por otro lado,
el indice de peréxidos puede variar a través del tiempo debido a
reacciones de radicales libres, por lo que no se considerd como
un buen parédmetro para determinar o describir la vida de anaquel

de las salchichas.
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4.

VII. CONCLUSIONES

La utilizacién combinada de lactato de sodio en
concentraciones entre 2 y 3 % y condiciones de empaque al
vacio, prolonga el tiempo de vida de anaquel de la salchicha

de cerdo ahumada.

El incremento del tiempo de vida de anaquel de la salchicha
de cerdo ahumada causado por la adicidn de lactato de sodio
vy la utilizacién de empaque al vacio es anulado por una

carga microbiana inicial alta del producto c4rnico.

El lactato de sodio no muestra efectos siginificativos en la

prolongacién del tiempo de vida de anaquel de 1la salchicha

de cerdo ahumada, S1 existen condiciones de almacenamiento

bajo una atmésfera normal .

composicién microbiana de la salchicha de cerdo

humada, pero no tienen algin efecto en las caracteristicas
ahu ;

de humedad actividad de agua, ni textura del producto.
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VIII. RECOMENDACIONES

Un procedimiento industrial efectivo para extender el tiempo
de vida de anaquel de 1a salchicha de cerdo ahumada
incluiria la utilizacién combinada de 1lactato de sodio en

concentraciones entre 2 y 3 %, y condiciones de empaque al

vacio.

2. Se debe controlar la carga microbiana inicial del producto

cArnico en el que se utiliza el lactato de sodio para que Su

efectividad sea significativa.

3. Se debe comprobar la efectividad del lactato de sodio como
preservante en productos sometidos a abusos de temperatura,

es decir a temperaturas que no Son de refrigeraciin.
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APENDICE A

Procedimiento para la determinacién del % de grasa
en carne molida o emulsionada

Pesar 9 g de la muestra en una botella Babcock.

Calentar 100 ml agua destilada a 80 "C. Agregar 10 ml a la
botella.

Agitar durante 1 minuto.
Agregar 5.8 ml de
durante 30 segundos.

Repetir el paso anterior dos veces m
de 17.5 ml aprox. de &acido afiadidos. _
Colocar la botella en un bano de

durante 20 minutos, agitando cada 5 minutos.

Aforar con agua a 80 °C hasta la porcién
cuello de la botella.

Hacer la lectura del porcentaje de grasa.

4cido sulfurico concentrado Yy agitar

4s, para hacer un total

calibrada del

NOTA: Este procedimiento debe realizarse en duplicado.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

APENDICE B

Procedimiento para la determinacién de pH

Calibrar el
10.

Medir el pH del agua destilada, el cual debe ser cercano a
T o) »

Tomar una muestra de 40 gramos y licuarla con agua
destilada. Transvasar la muestra a un beaker.

Utilizar un agitador magnético para homogenizar bien la
muestra obtenida en el paso anterior.

Introducir el electrodo en la muestra y leer el pH.

electrodo de pH utilizando buffers con pH 4, y
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Procedimiento Para el andlisis

A. Resistencia de la piel

Muestra: 10 salchich

as a 4 °c.
2. Colocar la muestra en una superficie plana. Los puntos de
ensayo son el centro

X i 4 los puntos distantes 25 mm del mismo,
dentro del tercio interior de 1la pieza.

3. Se sujeta el penetrémetro en forma perpendicular a 1la

superf@cie de la muestra y Se aprieta ligeramente la sonda
de medicién contra ella. Se aprieta hacia abajo hasta que

de textura

et
=

4. Se anota la fuerza mostrada Por la escala, en Newtons.

5. Se repite el procedimiento hasta obtener un set de 22
medidas como minimo, para que el resul tado sea
representativo.

6. Se hace un promedio de las

mediciones y se reporta junto con
la desviacién standard.

B. Textura de la masa

I. Muestra: 10 salchichas a 4 °C.

2. Se corta un trozo de 25 mm a partir del centro de 1la pPieza,
en forma de cilindro. Se cortan tantas muestras Como sea

Posible del tercio medio de la pieza.

Se coloca la muestra en una superficie plana. Los Puntos de

ensayo son el centro del trozo de la masa de las salchichas,

arriba y abajo. .

4. Se sujeta el penetrémetro en forma perpendicular a g
Superficie de la muestra y se aprieta }1geramente la sonda
de medicién contra ella. Se aprieta.hac1a abajo hasta que
la sonda penetre la superficie y comience a deslizarse en e}

: interior,

¢ OS¢ anota la fuerza mostrada por la escala, en Newtons.

" Se repite el procedimiento hasta obtener un set de 22
Medidas como minimo, para que el resultado geg
I'epre ‘ ’

1. Se haz:nﬁztszgmedio de las mediciones y se reporta junto con

la desviacién standard.

.
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’ B 2

“) On A

Muestra: 10 salchichas.
Calentar agua a 85°cC.

Pesar la§ salchichas y pPelarlas.
Introducir las salchichas

. en el agua cali -
por 7 minutos. g aliente y cocinarlas

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Calibrar el

manera: actividad de agua de la siguiente
g: ?ﬁ:‘ggg;cgnlpapa fi}tro €n cloruro de bario
5. Dikssas elr Odal medidor de actividad de agua
b4 ant Meédidor de actividad de agua y mantenerlo en un
€nte con temperatura eéstable
d. Esperar 3 hora '

Medir la actividad de a

a.
b.

C.

d.

S. La lectura debe ser de 0.9 a 20 °C: de

1brarlo moviendo el tornillo wutilizado

Qtilizar factores de correccién si las
1zan a otras temperaturas.

lo contrario, cal
para el efecto.
mediciones se real

= agua de la muestra:
Macerar dos salchichas en un mortero.

Pesar. S gramos de la pasta obtenida en el inciso
anterior,

Yy colocarla en el medidor de actividad de agua.
Cerrar el

( medidor de actividad de agu y mantenerlo en un
ambiente con temperatura estable.

Esperar 3 horas y hacer la lectura a 20 °C. Utilizar

factores de correccién si las mediciones se realizana
otras temperaturas.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

El analisis sensorial tiene como objetivo obtener

informacién acerca de 1las caracteristicas de apariencia, sabor,

textura y olor de los productos. De la informacién obtenida, se

puede determinar si un producto es aceptable o no.

Se entrendé a un panel de 9 personas, quienes mostraron los

mejores puntajes en pruebas badsicas de reconocimiento de olores
y sabores. En las pruebas se utilizé una escala de 5 puntos,

asignando un nimero 1 a la menos aceptable y un nimero S a la

mAs aceptable.

Las muestras de salchicha de cerdo se sirvieron con funda, y
a temperatura de refrigeracién (5 °C), ya que de esta manera el
panelista puede darse cuenta si las salchichas presentan alguna
sefial de descomposicién que nose notaria si son peladas vy
cocinadas.

Debe mencionarse que se realizaron andlisis para

determinacién de microorganismos patégenos para asegurase que

las salchichas ofrecidas al panel sensorial eran aptas para

Consumo humano.
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APENDICE G

Tablas de referencia

Tabla G.1

Andlisis proximal de 1la pasta de salchicha

IS s S e s e o i o i e e e +
: Muestra %Humedad %Grasa %Proteina
O s i i o g S, g o e S, i S St e s s S +
E Corrida 1 65.31 12.61 12.22 :

[}
| i
! Corrida 2 65.39 11.77 9.72 :
i B
i i
e +

Tabla G.2

pH de la pasta de salchicha

B e R ke e e e e e +
' % Lactato PH PH E
: de sodio corrida 1 corrida 2 ;
o e e e e e e e S e S S S ST —————
: 0 6.46 6.50 |
' E
¥
E 2 6.40 6.48 |
' !
: 3 6.45 6.47 |
! 6
1
Ve —————————————————— +
A
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Tabla G.3

Porcentaje de merma por coccién del producto terminado

T ------------ o o e e e +
: : % Merma |
: X Lactato ! |
+ de sodio | Vac{o : Bolsa plastica :
:  corrida 1 corrida 2 | corrida 1 corrida '
s tmm e ———— o —,—————————————— +
! 0 5 0.86 1.32 T 128 1.83 :
i - .
- b | |
: 2 5 0.61 1.13 i 0.69 1.59 :
: i : :
. 3 : 1.50 1.19 L 1.49 1.20 :
--------- P e e ——————————
Tabla G. 4
Carga microbiolégica inicial de las salchichas
T Fe e ——————

. : Unidades formado;;--a ------------------- e
' % Lactato | S de colonias/gramo :
. de sodio ! |
; ' Vacio : '
3 | . | BOIS& 1& 3 '
: corrida 1 : Plastica .
S ———— st e SRS 3 i corrida 1 corrida 2!
» 0 ' 250 00 ABD i e i
: : 480 ' i3
s s - -
: - § = oo, ‘
: . 20 '
T —— temmcccccaan———— i l'
_____ e l
--------- +
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