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RESUMEN

Cabezas, Ana. 2003. Desarrollo de un prototipo de salami para la planta de Carnicos de la
Zamoempresa de Lacteos y Carnicos de Zamorano. Trabajo de graduacion del programa de
Ingenieria Agroindustrial. Valle del Yeguare, Honduras. 28p.

El salami es un producto carnico originario de Hungria y el norte de Italia. Se define como
una mezcla de carne picada, grasa, sal, agentes del curado, azUcar, especias y otros aditivos,
que es introducida en tripas naturales o artificiales y sometida a un proceso de
fermentacion, seguida de una fase de madurado. EI producto final se almacena
normalmente sin refrigeracion y se consume sin tratamiento técnico. El objetivo del estudio
fue desarrollar un prototipo de salami para la planta de carnicos de la Zamoempresa de
Lacteos y Carnicos de Zamorano, que cumpliera con los parametros de actividad de agua,
pH y porcentaje de humedad establecidos para la identidad del producto y se encontrara
dentro de los limites de microorganismos indicadores. Se hicieron cuatro formulaciones
con dos porcentajes diferentes de carne de cerdo y res, maltodextrina y sal. Se hizo una
prueba exploratoria para elegir las formulaciones méas aceptadas. El anélisis de los
resultados se hizo con la ayuda del programa estadistico SAS, mediante un analisis de
varianza (ANDEV A) con separacion maltiple de medias Student-Newman-Keuls (SNK) y
una diferencia minima del 5%. Las formulaciones que tuvieron igual grado de aceptacion
en la prueba exploratoria fueron aquellas que contenian la mezcla de res y cerdo con mayor
contenido de maltodextrina y sal y el que tenia solo cerdo con bajo contenido de
maltodextrina y sal. Los analisis de pH, actividad de agua y porcentaje de humedad
demostraron que los productos obtenidos de todas las formulaciones se encontraron dentro
de los pardmetros de salami. Todas las formulaciones cumplieron con los limites
establecidos para coliformes totales y E. coli.

Palabras claves: Fermentacién, maduracion, maltodextrina, salami.
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INTRODUCCION

GENERALIDADES

Se denomina carne a todo tejido animal que es utilizado para el consumo del pablico o
sino también por sus caracteristicas sensoriales, tales como: color, sabor: textura. y dureza.
Segun la dltima piramide nutricional para adultos, diariamente se deben consumir de 2 a 3
porciones de carne de 2.5 a 3 onzas cada uno, llevar una dieta balanceada (USDA, 2000).

Debido al alto precio de la carne y las necesidades de los consumidores, la industria se ha
visto obligada a crear nuevos productos, para obtener mayores ganancias y satisfacer las
demandas de los diferentes segmentos de mercado. Segun Salgado (2001), el consumo de
la carne incrementa a medida que aumenta el poder adquisitivo y bienestar social. En
Centro América, se tiene por tradicion el consumo de productos cérnicos, el cual puede
llegar a un 30 0 40% del total de la carne que se consume en la region (CITA, 2001). En el
caso de Honduras, segun estudios estadisticos realizados por el Banco Central de Reserva
de Honduras, en 1999 las familias hondurefias residentes en las zonas urbanas, utilizaron
el 9.7% de los gastos en alimentos al consumo de productos carnicos (Honduras Revista
Internacional, 2002).

El salami es un producto carnico originario de Hungria y el norte de Italia, se caracteriza
por ser un producto crudo fermentado y madurado (MONTEVERDE, 1998). Asimismo, se
puede definir como una mezcla de carne picada, grasa, sal, agentes del curado, azlcar,
especias y otros aditivos, que es introducida en las tripas naturales o artificiales y sometida
a un proceso de fermentacidn, seguida de una fase de madurado (Lesur, 1999). El producto
final se almacena normalmente sin refrigeracion y se consume sin formulacion térmico.

El objetivo de la conservacion de la carne es evitar la putrefaccion de los productos
alimenticios, visto desde un punto de vista industrial la conservacién incluye otros
aspectos como la inhibicion o prevencion de una alteracién del sabor, aroma, textura,
aspecto exterior, entre otros aspectos que caracterizan la calidad del producto. Procesos
como la fermentacion, combinado con otros procesos como la deshidratacién en productos
carnicos, ademas de preservar, proveen aroma, sabor y textura caracteristica, 10 cual le
proporciona mayor valor agregado al producto.



Dentro de los aspectos positivos que representa la realizacion de dicho estudio, esta el
tener una referencia para el procesamiento de salami. Asimismo, contribuye al
fortalecimiento del "Aprender Haciendo” y como material de consulta para personas
interesadas en el area.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El estudio de los alimentos bioconservados es de gran interés desde diversos enfoques: en
lo que respecta a condiciones de fermentacion-maduracion de los productos, asi como en
el sequimiento y el desarrollo de las caracteristicas sensoriales, relativas al color, sabor,
textura, apariencia y aroma del producto.

En la Planta de Carnicos de la Zamoempresa de Lacteos y Carnicos (ZELACA), no existe
dicha linea de procesamiento, asimismo, se cuenta con poca informacién acerca de los
procesos de produccion de dicha linea.

Para llevar a cabo la investigacién en el area de productos madurados carnicos, se tomé
como objeto de estudio el desarrollo de un tipo de salami, dentro de la gran variedad de
productos fermentados y madurados.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de salami para la planta de procesamiento de productos céarnicos
de la Zamoempresa de Lacteos y Carnicos de Zamorano.

1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una formulacién de salami, que cumpla con los parametros de
actividad de agua, pH y porcentaje de humedad establecidos para la identidad
del producto.

e Establecer un procedimiento para la elaboracion de salami en la Planta de
Cérnicos de la Zamoempresa de Lacteos y Carnicos.

e ldentificar diferencias de color, sabor y textura, con un analisis sensorial
exploratorio entre las diferentes formulaciones.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Segun Fuller (1994), un nuevo producto es aquel que no ha sido manufacturado antes
dentro de un mercado o aquel que posee una nueva presentacion en un mercado nuevo
para la compafiia. Dentro de las categorias de nuevos productos se tienen: extensiones de
linea, reposicionamiento de un producto ya existente, nueva forma, reformulacion o nuevo
empaque de un producto ya existente, innovacion o valor agregado a productos nunca
antes vistos. Una importancia relevante del desarrollo de nuevos productos, es que
contribuye al crecimiento y rentabilidad de las empresas (Garcia, 2003).

2.1.1 Extension de linea

Las extensiones de linea son el mecanismo de méas bajo costo y riesgo para ofrecer
productos nuevos, y se lleva a cabo cuando una compafiia introduce articulos adicionales
dentro de una linea especifica de productos bajo el mismo nombre de marca, 0 una
variante de una linea de productos, como variedades de una familia de productos (Kotler y
Armstrong, 2001).

2.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

Los productos carnicos se pueden clasificar de acuerdo a los métodos de conservacion, asi
como los tipos de ingredientes utilizados dentro de su formulacién. El salami se clasifica
dentro del grupo de los embutidos de tipo crudo o madurado, los cuales se caracterizan
por haber sufrido un proceso de fermentacién y maduracién, tal como se detalla en el
cuadro 1.

Segun Lesur (1999), el salami se puede definir como un producto procesado, crudo,
embutido, elaborado con ingredientes y aditivos de uso permitido, ahumado o no y
sometido a proceso de maduracion; puede ser fabricado con carne de res, carne cerdo o
una mezcla de ambas. Segun el CITA (2001), el salami, es un producto de media y larga
duracion, elaborado de la mezcla de carne magra y tocino de cerdo picado o en trocitos
adicionado de especies y condimentos. EI embutido se somete a la desecacion, la
maduracion y eventualmente el ahumado.



Cuadro 1. Clasificacion de productos carnicos.
Categorias Tipos

Embutidos e Crudos
o Blandos:

Poseen gran contenido de grasa y requieren de
coccidn antes de consumirse ej.: Chorizo crudo.
o0 Crudos duros o maduros

Se caracterizan por haber tenido un proceso de auto
fermentacion y maduracion, y no requieren de
coccion previa a su consumo, ej.: Salami.

e Cocidos
Poseen cierta cantidad de agua agregada y reciben
tratamiento térmico que les provee caracteristicas
especificas como jugosidad y esponjosidad. ej.:
Salchichas y jamén cocido

Fuente: PICA VAL (2003).

Segun Garcia (2002), los embutidos se pueden clasificar en:

e Secos: Son aquellos que han sido sometidos a temperaturas menores de 27°C, con
periodos de secado entre 10 Y 120 dias y que se caracterizan por tener una
humedad entre 25y 35%. Ej.: "pepperoni”, "genova" y "salami".

e Semi - secos: Son aquellos que han sido sometidos a temperaturas entre 43 y
66°C, con periodos de secado entre O y 9 dias y poseen una humedad de 50%. Ej.:

"summer sausage", "cervelat" y "thruinger".

2.3 PROCESAMIENTO

La elaboracién de salami parte de una materia prima camica, la cual se tritura, mezcla y
embute en tripas artificiales o naturales, posteriormente se sigue una fase de fermentacion

y maduracion.

La fermentacion es un proceso en el cual las bacterias fermentan los azucares en el
producto produciendo 4&cido lactico. Segun Garcia (2002), la inoculacion de
microorganismo s fermentadores se puede llevar a cabo de tres formas:

¢ Inoculacion tradicional: Depende de la contaminacion oportunista proveniente de

¢ |os ingredientes, equipo, condimentos y empleados.
e Inoculacion inversa: Es cuando se afiade de un 5 a un 10% de masa camica de una

tanda anterior a una nueva mezcla.




e Cultivos iniciadores: Es cuando se aplica una dosis masiva de bacterias acido
lacticas a la mezcla para salami.

Segun Knipe (2002), el proceso de maduracion consiste en una perdida consistente y
controlada de humedad a la que se le denomina merma, la cual esta dentro de un rango del
35% del peso inicial.

2.4 CONSERVACION DE LA CARNE

Segun Prandl el al. (1994), el objetivo de la conservacion de la carne es controlar las
causas internas y externas de deterioro, o condiciones minimas necesarias para reducidas.

Segun Salgado (2001), dentro de los procedimientos de destruccion parcial o inhibicion de
metabolismo y proliferacion en carnes estan:

o Destruccion parcial de los microorganismos mediante la accion de nitritos. -
Discriminacion microbiana.

Accidn de los diferentes compuestos del humo.

Bajas temperaturas.

Mecanismos de deshidratacion.

Disminucion de la actividad de agua.

Para que un producto pueda ser considerado salami debe cumplir con ciertos parametros
de pH, pérdida de humedad y actividad de agua caracteristicos para este tipo de producto.
Dichos rangos se detallan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Pardmetros quimicos y fisicos para salami.

Parametros Embutidos fermentados madurados
Pérdida de humedad 25 -50%
Actividad de agua (aw) 0.88 -0.91
PH 46-5.3

Fuente: ICMSF (2000).

Segun FAIUNNE (2003), el salami que tenga alguna de las caracteristicas que se detallan
a continuacion, no sera apto para el consumo:

Cuando la superficie fuera himeda, pegajosa o resumiere liquido.
Cuando a la palpacién se verifiquen zonas flaccidas o de consistencia
anormal. Cuando hubiere indicios de fermentacion putrida.

Cuando la mezcla o masa presente colores anormales.

Cuando se compruebe rancidez de las grasas.




e Cuando la envoltura de los embutidos se hallara perforada por
parasitos.
e Cuando se verificara la existencia de gérmenes patogenos.

2.5 FUNCIONALIDAD DE INGREDIENTES

2.5.1 Carne

Conforma el ingrediente principal de los embutidos, suele ser 'de cerdo y/o vacuno.
Debido a su elevado contenido hidrico, es rica en productos nitrogenados de complejidad
diversa y en minerales, 10 que la convierten en un medio de cultivo ideal para numerosos
microorganismos. Contiene ademas algunos carbohidratos susceptibles a la fermentacion
(glucogeno) y un pH favorable al desarrollo de numerosos gérmenes.

Dentro de la clasificacion de carnes utilizada por la ZELACA, la carne de res y cerdo se
clasifica de acuerdo al porcentaje de grasa, el cual se detalla en el cuadré 3.

Cuadro 3. Clasificacion de las carnes de La Zamoempresa de Lacteos y Carnicos.

Tipo de carne %de grasa Tipo de carne %de grasa
Res extra 1 4 Cerdo extral 4
Res 1 15 Cerdo 1 15
Res 2 50 Cerdo 2 50
Res 3 94 Cerdo 3 90

Segun FALUNNE (2003), la carne debe de tener valores de actividad de agua entre 0,97 y
0,99 con 'un rango de 5,8 a 6.0 de pH, ya que si este es elevado es posible que no se lleve a
cabo un buen aumento de la acidez, favoreciendo el crecimiento de bacterias de la
descomposicion. Es necesario que se encuentre en un estado de post-rigor mortis (3 a 14
dias a O°C) 10 que permitira a la estructura proteica ya destrabada liberar mejor el agua
cuando se lleve a cabo el secado. Se recomienda que para el proceso de elaboracion de
salami la carne debe estar congelada para no promover la multiplicacion de
microorganismos.

La grasa es un componente esencial dentro de los embutidos fermentados, ya que aporta
caracteristicas que influyen en la calidad sensorial del producto. se agrega como
ingrediente en forma de grasa dorzal o cerdo 3 en estado de congelaci5n. La seleccién de
las grasas es de suma relevancia ya que si es muy blanda acelera el proceso de
enranciamiento, 10 que altera el sabor y el color, ademas de que provee menor capacidad
de conservacion, debido a la gran cantidad de acidos grasos insaturados (AICE, 2002).



2.5.2 Aditivos

Los aditivos y auxiliares de la fabricacion son necesarios, debido a su papel en el
mejoramiento o modificacion de las caracteristicas sensoriales y en la estabilizacion de los
productos.

2.5.2.1 Nitritos. Uno de los efectos mas importantes es la formacion del color rosado
caracteristico, lo cual consiste en la adicion de 6xido nitroso a la mioglobina (proteina
miofibrilar de la carne) dando lugar a la formacion de un compuesto de color rosado
Ilamado nitrosomioglobina.

Segun Multon (2000), el nitrito tiene un efecto bacteriostatico, especialmente ante
microorganismos como Enterobactericeae, C/ostridium perfringens y Staphylococcus
aureus, asimismo, tiene poca accion sobre los gérmenes lacticos, por lo que pueden
multiplicarse y acidificar el medio en su presencia. Dicha accion inhibidora depende
bésicamente del valor de pH del medio, ya que cuanto méas bajo sea el pH, mayor seré el
efecto inhibidor del nitrito y viceversa.

2.5.2.2 Sal coman (NaCl). Segun Luck y Jager (1995), la sal, ademaés de ejercer un efecto
potenciador del sabor, juega un papel microbicida a bajas concentraciones (1 3%), ya que
reduce la actividad de agua lo suficiente como para impedir el crecimiento de muchas
bacterias importantes en procesos de putrefaccion.

Segun Garcia (2002), la cantidad de sal utilizada en la elaboraciéon de embutidos, varia de
acuerdo a los siguientes parametros: <2% provee olores y texturas suaves, de 2 a 3.5% es
para un producto aceptable y >3.5% provee un crecimiento lent0 o muerte de los
microorganismos en el producto.

2.5.2.3 Azlcares. Los azUcares, aparte de dar sabor, sirven como material energético para
las bacterias. Deben su accion conservadora a su capacidad de retener agua que no puede
ser utilizada por los microorganismos, asi como su efecto osmético. Se emplea
principalmente la sacarosa, pero puede sustituirse por maltodextrina, si se lleva a cabo un
curado mas corto, asimismo, esta influye en la promocién y estabilizacion del color,
mejora la textura de la carne y reduce el impacto de la sal en el producto (Frazier y
Westhoff, 1978).

Segin FAIUNNE (2003), el pH se puede regular modificando cualitativa y
cuantitativamente la adicién dé azlcar y el aroma de los productos secos madurados se ve
influenciado por los acidos que -generan la fermentacion de esta.



2.5.2.4 Vino. Ademas de proveer sabor, el etanol que se encuentra en el vino, es un agente
coagulante y desnaturalizante de las proteinas. Segun Frazier y Westhoff (1978), es mas
germicida a concentraciones entre 70 y 95%.

2.5.2.5 Humo de madera. El ahumado es el medio méas antiguo de conservacion de la
carne, es un sistema complejo constituido por una fase continua de vapor y una fase
discontinua de gotitas liquidas cargadas eléctricamente.

El humo contiene hasta un millar de compuestos, de los cuales solamente alrededor de un
tercio han sido identificados. La composicion es extremadamente variable y depende,
entre otros factores, de la naturaleza de la madera y de las condiciones de la combustion
(Frazier y Westhoff, 1978).

Segun Multon (2000), el responsable del aroma del ahumado es la lignina, en particular
los fenoles y esteres fenolicos, tal y como se muestra en el cuadro 4, ademas contribuye en
el color, brillantez e inhibicion del crecimiento microbiano en la funda, asi como en el

sabor y olor del producto.

Cuadro 4. Modo de accion del ahumado sobre la conservacion, aroma, color y textura de

la funda.
Modo de accion Tipos de compuestos
Sobre la conversion: Aldehidos (formaldehidos), o acidos (acéticos,
a) Accion antimicrobiana férmico) y fenoles
b) Accién antioxidante Fenoles, fenolaldehidos y acidos
Sobre el aroma Fenoles (guayacol, siringol), compuestos
carbonicos
Sobre color Compuestos carbonicos, fenolaldehidos
Sobre la textura de la funda Aldehidos (formaldehido)

Fuente: Multon (2000).

El ahumado en frio, se lleva a cabo a temperaturas ambiente, con este tratamiento la flora
mesdfila es poco modificada. Se ha visto que en los productos ahumados existe la
presencia de dos grandes grupos de gérmenes, micrococcus Yy bacterias acido lacticas, cuya
multiplicacion es benéfica Y esta favorecida por la fase de secado, asimismo, el ahumado
inicial retarda el crecimiento de mohos hasta que la aw es baja (ICMSF, 2000).




2.5.2.6 Especias y otros condimentos. La adicion de determinados condimentos y
especias da lugar a caracteristicas distintivas entre los embutidos curados entre si.
Normalmente no se afiade mas del 1% de especias, por 10 cual carece de accion
bacteriostatica, pero pueden cooperar con otros compuestos en la prevencion del
crecimiento microbiano. Ejemplo de ello es el ajo, que puede ser bacteriostatico o
germicida, asimismo posee ciertas propiedades antioxidantes, similar a la pimienta negra
(Multon,2000).

2.5.2.7 Eritorbato de sodio. Segun Mckeith (1998), el eritorbato de sodio es un
compuesto que contribuye en la aceleracion del curado, ya que se caracteriza por ser un
agente de reduccion. Posee accion antioxidante de las grasas por 10 que previene el
enranciamiento de estas.

2.6 MICROBIOLOGIA DE EMBUTIDOS FERMENTADOS

Durante el proceso de maduracion, los microorganismos, seleccionados para la
fermentacion del embutido, deben ser capaces de desarrollarse en el mismo y de dirigir de
manera favorable la fermentacion. La fase inicial de elaboracion de estos productos
implica un proceso simultaneo de curado y una fermentacion, en la que tiene lugar la
multiplicacion de las bacterias lacticas de la carne, acompafiado por una disminucion de
bacterias Gram negativas.

La importancia de los gérmenes lacticos, radica principalmente en su papel antagénico
con el desarrollo de los estafilococos, la cual es mas trascendente a altas temperaturas. La
multiplicacion de Staphy/ococcus aureus puede limitarse manteniendo la carne en
refrigeracion durante la fermentacion.

En funcion de la naturaleza de los microorganismo s, a partir de los azucares se obtienen
diferentes metabolitos La glucosa llega a piruvato y si se tienen gérmenes lacticos
verdaderos u homofermentativos que no producen anhidrido carbénico, ni vapor de agua,
ni acido acético, ese piruvato se transforma en &cido lactico. El piruvato, también puede
ser utilizado por los clostridios, al principio de la fermentacién, cuando el producto adn
esta humedo, para producir acido formico, butanodiol y etanol (F AIUNNE, 2003).

Durante el secado se seleccionan microorganismos que no tienen grandes exigencias en
10 que respecta a la cantidad de oxigeno, por 10 que existe una flora dominante lactica y
otra de micrococos o estafilococo s no patdgenos.

En el proceso de maduracion, se desarrollan mohos en la superficie del embutido; la
actividad catalitica de los micélidos blancos pueden actuar como antioxidante natural
previniendo la rancidez del producto.

Para que un producto sea apto para el consumo debe de estar entre ciertos limites de
poblaciones microbianas, los cuales son establecidos por instituciones gubernamentales,
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como en los Estados Unidos, o Instituciones de comercio, en el caso de Europa. Los
parametros microbioldgico s que se toman como referencia para la produccion de salami
en Honduras, son los establecidos por el Ministerio de Salud publica (cuadro 5).

Cuadro 5. Pardmetros microbioldgicos para salami.

Microorganismos UFC /g Referencia
Coliformes totales 100 Norma ICAITI
Echerichia coli 10 Norma FAO
Staphylococcus 100 Norma FAO
Salmonella Negativo Norma FAO
Clostridium prfungens Negativo Norma FAO

Fuente: SENASA (1999).

Al no disponer de las facilidades y capacidades técnicas precisas pura realizar pruebas
microbio logicas en los alimentos de acuerdo a los parametros preestablecidos, se puede
optar por detectar grupos o especies de microorganismos, cuyo recuento se realiza con
facilidad y su presencia indica exposiciones del producto a condiciones que pudieran
haber introducido organismos peligrosos y/o permitido la multiplicacion de especies
infecciosas o toxicogénicas. A estos grupos o especies de microorganismos se denominan
"indicadores”, los cuales cumplen con ciertos requisitos como: estar presente y ser
detectables en todos los alimentos, su crecimiento y recuento debera mostrar una
correlacion alta y negativa con la calidad del producto, ser facil de detectar y cuantificar,
ser claramente distinguible de otros microorganismos y su crecimiento no afectard
adversamente al resto de componentes de la flora del alimento (Castillo y Yanyachi,
2~02). En el cuadro 6 se detallan los limites microbioldgicos para dichos
microorganismos.

Cuadro 6. Pardametros de microorganismos indicadores.

microorganismos UfC /g
Coliformes totales 1x108
Echerichia coli 1x102

Fuente: Teuben y Barrientos (2002).

2.6.1 Coliformes

Los coliformes son bacilos Gram negativos, no esporulados, oxidasa negativa, aerobios o
anaerobios facultativos, capaces de multiplicarse en presencia de sales biliares, son
capaces de fermentar la lactosa, con produccién de acido y de gas en 48 horas, a una
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temperatura de 35 a 37°C. Por si mismos, no indican un peligro inmediato para la salud,
pero como se desarrollan facilmente la mayoria de los. alimentos y son relativamente
sensibles al calentamiento, su presencia sefiala que los alimentos han sido manipulados
en malas condiciones de higiene en el curso o después de su elaboracién (Teuben y
Barrientos, 2002).

2.6.2 Coliformes fecal es

Son aquellos microorganismos coliformes capaces de crecer y fermentar la lactosa a
temperaturas de 44 - 45.5 °C. Es natural suponer que su presencia en los alimentos indica
reciente contaminacion con heces (Teuben y Barrientos, 2002).

2.6.3 Echerichia coli

Se considera que forma parte de la flora normal del intestino del hombre y de animales.
La temperatura 6ptima de crecimiento es de 37°C, pero existe multiplicacion entre 10 Y
40°C. Crece a niveles de pH entre 4 y 8.5 (Frazier y Westhoff, 1978).

2.6.4 Salmonella

El consumo de células vivas de este genero produce la "Salmonelosis”, una infeccion
bacteriana de origen alimentario. Son bacilos Gram.-negativos, no esporulados, que
fermentan la glucosa casi siempre con formacién de gas, pero no la lactosa ni la sacarosa.
Dicho microorganismo crece a una temperatura optima de 37°C, dentro de un rango de
pH entre 4.1 y 9.0, aunque crece mejor en alimentos poco &cidos y a niveles de aw de
0.93 a 0.95. La contaminacion de dicho microorganismo radica en los animales y en el
hombre.: Su crecimiento puede ser inhibido debido a bajas temperaturas durante el
procesamiento (14 = 16°C) Y baja aw «0,88) dentro del producto (Castillo y Yanyachi,
.2003).

2.7 ANALISIS SENSORIAL

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
a aquellas caracteristicas de los alimentos que se perciben por los sentidos de la vista, el
oido, el olfato, el gusto y el tacto (Coste, 2002).

La identificacion y medicion de las propiedades sensoriales es esencial para el desarrollo
de nuevos productos alimentarios, reformulaciones de productos ya existentes,
identificacién de cambios causados por los métodos de procesamiento, almacenamiento y
uso de nuevos ingredientes, asi como para el mantenimiento de las normas de calidad.
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Las pruebas orientadas al consumidor, incluyen las pruebas de preferencia, pruebas de
aceptabilidad y pruebas hedonicas (grado en que gusta un producto) y se llevan a cabo con
paneles de consumidores no entrenados. Se utilizan para obtener informacion acerca de los
gustos, aversiones, preferencias y requisitos de aceptabilidad del consumidor (Watts et al.,

1992).

2.7.1 Pruebas de preferencia

Dichas pruebas permiten a los consumidores seleccionar entre varias muestras, indicando
si prefieren una muestra sobre otra o si no tienen preferencia. Las muestras se presentan
simultaneamente en el orden seleccionado para cada panelista, de manera que los
panelistas puedan evaluar las muestras de izquierda a derecha (Watts et al., 1992).

2.7.2 Pruebas hedonicas

Segln Watts et al. (1992), las pruebas heddnicas se emplean para medir cuanto agrada o
desagrada un producto. Por estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden
tener diferente nimero de categorias y que cominmente van desde "me gusta muchisimo",
pasando por "no me gusta ni me disgusta", hasta "me disgusta muchisimo". Los panelistas
indican el grado en que les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La elaboracion del salami se realizo en la Planta de Procesamiento de Productos Carnicos,
de ZELACA, asimismo se hizo uso de un cuarto refrigerante ubicado en la planta de
procesamiento de granos. En 10 que respecta a los andlisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos se llevaron a cabo en el Centro de Evaluacion de Alimentos. El andlisis
sensorial del producto final, se realiz6 en las instalaciones de la Escuela Agricola
Panamericana.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materias primas

. Carne de res

. Carne de cerdo

. Grasa dorsal de cerdo
. Maltodextrina

. Aditivos

. Fundas de celulosa

. Materiales para anélisis microbioldgico s

3.2.2 Equipo y suministros

. Cortadora silenciosa

. Embutidora

. Ahumador

. Congelador

. Cémara fria

. TermOmetro ambiental

. Materiales para analisis microbioldgicos
. Incubadora

. Homogenizador de muestras

. Autoclave
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3.2.3 Metodologia para la elaboracion de un prototipo de salami

Segun la informacidn recabada en la planta procesadora de embutidos K.REEF, se decidio
Ilevar a cabo un proceso de inoculacion tradicional. Para el crecimiento de la flora deseada
se proporciond anaerobiosis, control de la temperatura (15°C) y control de la humedad
relativa (80%).

Para determinar el tiempo indicado para el cumplimiento de los pardmetros fisicos,
quimicos y microbiolégicos, se tomaron las muestras limitantes en cuanto a perdida de
peso, contenido de maltodextrina y sal, asumiendo que si dichas muestras habian
alcanzado las condiciones establecidas para este tipo de productos el resto de las muestras
estarian también dentro de los rangos.

3.2.4 Definicion de la formulacion

Con la finalidad de determinar la mejor formulacion con base a caracteristicas de sabor,
color, textura y aceptacion general, se utilizaron cuatro formulaciones, que incluyen como
variables dos porcentajes diferentes de carne de res y cerdo, maltodextrina y sal,
manteniéndose constantes los demas ingredientes, tal y como se puede observar en el
cuadro 7.

Cuadro 7. Formulaciones tomadas en cuenta para la determinacion de un prototipo de

salami.
Ingredientes Formulas
Carne de cerdo Al A2 BI B2
Carne de j:es 75.00 75.00 37.50 37.50
Grasa dorsal 0.00 0.00 37.50 37.50
Sal 25.00 25.00 25.00 25.00
Sal de nitro 2.15 2.55 2.15 2.55
Maltodextrina 0.20 0.20 0.20 0.20
Pimienta blanca molida 1.05 2.12 1.05 2.12
Pimienta negra quebrada 0.20 0.20 0.20 0.20
Nuez moscada 0.10 0.10 0.10 0.10
Ajo 0.20 0.20 0.20 0.20
Vino 0.37 0.37 0.37 0.37
Eritorbato de sodio 0.22 0.22 0.22 0.22
0.19 0.19 0.19 0.19
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3.2.5 Analisis fisicos y quimicos del producto

Dentro de los analisis fisicos practicados a las diferentes formulacion, tanto al inicio como
al final del proceso, esta la determinacion de la actividad de agua (aw), por medio del
aparato electronico "Aqualab” e identificacion del porcentaje de humedad del producto por
medio de diferencias de peso después de haber sufrido un proceso de eliminacién del agua
en un horno a 105°C por 24 horas.

Al igual que los andlisis fisicos, el andlisis quimico fue practicado en cada una de las
formulaciones al inicio y al [mal del proceso, el cual consistié en la determinacion del
nivel de pH por medio de un potenciémetro.

3.2.6 Analisis microbiologico s (recuento de UFC/g)

Los andlisis microbioldgicos s realizados a cada formulacion fueron: recuento total de
Escherichia coli y coliformes totales, por medio de placas Petrifilm TM con diluciones de
10-1 a 10-4 todas las pruebas se hicieron por triple repeticion para mayor confiabilidad.

3.2.6.1 Recuento de E. co/i y coliformes totales. Se tomaron 10 g de muestra de cada
repeticion a los O y 28 dias después de embutir el producto. Cada muestra se colocé en
una bolsa estéril y se homogeniz6 en 90 mL de agua peptonada. Posteriormente, se
procedid a elaborar las diluciones en tubos de ensayo con 9 mL de agua peptonada, para
realizar las diluciones consecutivas. Para efectuar el cultivo en las placas Petrifilm TM, se
tom6 un mL de la dilucion deseada. Se procedio a la incubacién a 32°C por 24 horas.

3.2.7 Pruebas de preferencia

Las pruebas de preferencia se realizaron con las cuatro formulaciones, con un panel no
entrenado, conformado por 24 personas. Para la realizacion de las pruebas se entrego a los
panelistas una muestra de cada formulacion codificada con un ndmero de tres digitos
escogidos al azar para eliminar el error de expectacion. A partir de una escala heddnica de
cinco puntos (5 = excelente, 4 = bueno, 3 = aceptable, 2 = malo, 1 = pésimo), en una hoja
de evaluacién, detallada en el anexo 2, se estudiaron las siguientes variables: Color, sabor,
textura y evaluacién general. Durante los andlisis se controlaron factores que podrian
ocasionar error como enjuague con agua entre prueba de muestras, asi como la utilizacion
de pan para neutralizar el sabor.

3.2.8 Seleccién de formulaciones

Los datos recabados en el andlisis sensorial fueron evaluados con la ayuda del programa
estadistico SAS, mediante un analisis de varianza (ANDEV A) con separacion multiple de
medias Student-Newman-Keuls (SNK) y una diferencia minima del 5%.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE SALAMI

Los diferentes pasos realizados para la elaboracion de salami, se hicieron con base al flujo
de proceso indicado en el anexo 1. La descripcion de cada etapa se detalla a continuacion.

4.1.1 Preparacion de la materia prima

Para la elaboracion de la pasta se utilizo carne congelada, con la finalidad de mantener la
estabilidad microbiana en la materia prima, se cortd en cubos pequefios para facilitar el
picado en la cortadora silenciosa hasta conseguir una consistencia pastosa; la mezcla de
los ingredientes se realizé durante esta misma etapa agregando primero la sal, los nitritos y
el eritorbato de sodio, después de mezclar dichos ingredientes con la carne, se agrego la
maltodextrina disuelta en el vino y los demas condimentos.

4.1.2 Embutido y amarrado

El embutido del producto se hizo con la ayuda de una embutidora manual. Para llevar a
cabo este proceso se remojaron las fundas de celulosa y el cordel de amarre en agua
clorificada, para prevenir una posible contaminacién. Durante el extraido, se cuido de no
dejar espacios con aire que pudiesen haber ocasionado problemas durante la maduracion
del producto, posteriormente, se amarrd fuertemente con el hilo, para obtener un producto
firme y consistente.

4.1.3 Ahumado

El salami se someti6 a un proceso de ahumado en frio a 25°C durante una hora,
consiguiendo un producto brillante y de color atractivo.

4.1.4 Fermentado y madurado del producto

Dicha fase se llevo a cabo en un cuarto frio a una temperatura de 15°C y una humedad
relativa de 80%. El producto se fermentd y maduré durante 28 dias, hasta alcanzar valores
de pH, actividad de agua (aw) y porcentajes de humedad de acuerdo a los
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Figura 1. Evolucidon de porcentaje de humedad y peso del producto durante el proceso de

produccion.
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4.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

4.3.1 Coémputo de coliformes totales

Los resultados obtenidos en el anélisis de coliformes totales a los O y 28 dias de proceso,
demostraron que el salami esta dentro de los parametros preestablecidos en el cuadro 6. En
el cuadro 9 se observa que a los 28 dias de proceso hubo una disminucién de coliformes
totales debido que este tipo de microorganismo s son inhibidos, principalmente, por las
bacterias acidolacticas y por la accién del curado.



19

4.3.2 Computo de E. coli

Los resultados de las pruebas para E. co/i, demostraron que no hubo presencia de dicho
microorganismo en las diferentes formulaciones, ni al inicio ni al final del proceso (cuadro
9).

Cuadro 9. Conteo de E. co/i y coliformes al inicio y al final del proceso.

Micro- Dias de proceso
organismos O dias 28 dias
All A2 Bl B2 Al A2 BI| B2
E. CO/i <1.0xI0 2| <1.0xI02 <1.0x10 2 <1.0x10 2 <1.0x10 2 <1.0x10 2 <1.0xI0 2 | <1.0xI02
COI Iformes 1.0xI03| 1.0xI03 2.0xI0 3 2.0x10 3 <1.0xI02 | <1.0xI02 <1.0xI0 2 | <1.0xI0 2
totales

Al = cerdo con bajo contenido de sal y maltodextrina A2 =
cerdo con alto contenido de sal y maltodextrina

B 1 = cerdo / res con bajo contenido de sal y maltodextrina
B2 = cerdo / res con alto contenido de sal y maltodextrina

4.4 ANALISIS SENSORIAL

En el cuadro 10 se muestran las diferencias numéricas y estadisticas entre cada
formulacidn, con respecto a las variables evaluadas sensorialmente.

Dentro de la variable color, no se encontraron diferencias significativas entre las
formulaciones de cerdo con bajo contenido de sal y maltodextrina y las formulaciones que
contenian res, aunque en promedio, estas Ultimas fueron los que obtuvieron mayor puntaje.
'Esto era de esperarse ya que la carne de cerdo en la formulaciéon A, proporcionaba un
color mas palido debido al bajo contenido de mioglobina, en comparacion de las
formulaciones B que contenian carne de res.

En cuanto al sabor, la formula que contenia una mezcla de cerdo y res con mayor
contenido de sal y maltodextrina fue la mejor calificada por los panelistas, aunque fue
considerada estadisticamente igual a la formula que contenia cerdo con menor contenido
de sal y maltodextrina. En 10 que respecta a textura las formulaciones Al y B2 fueron los
gue obtuvieron mayor puntaje, asimismo se considera que no existen diferencias (p>0.05)
entre las dos.

En la evaluacion general, las formulas Al y B2 fueron las mejor calificadas, aunque no
muestran diferencias significativas entre si. Dichos resultados reflejan una contradiccion
en cuanto a las preferencias de los panelistas, debido a que en Al el contenido de sal y
maltodextrina es menor a diferencia de B2, dichos resultados se atribuyen a que se utilizd
un panel no entrenado, 10 que pudo ocasionar alta variabilidad en los resultados del
analisis, por 10 que no se puede establecer una tendencia clara con respecto a las
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preferencias de los panelistas de acuerdo a los ingredientes que se variaron en las dos
formulaciones.

Cuadro 10. Separacién de medias para las variables evaluadas en el analisis exploratorio
exploratorio.

FORMULA COLOR SABOR TEXTURA EVALUACION
GENERAL

Al 3.963 3.96b3 4.133 4.173

A2 3.2Sb 3.2Ib 3.20b 33Sh

Bl 4.0S3 3.42b 3.46b 3.42b

B2 4.133 4.213 4.0S3 4.213

Al = cerdo con bajo contenido de sal y maltodextrina

A2 = cerdo con alto contenido de sal y maltodextrina

B 1 = cerdo / res con bajo contenido de sal y maltodextrina
B2 = cerdo / res con alto contenido de sal y maltodextrina

Numeros con letras iguales se consideran estadisticamente iguales.



5. CONCLUSIONES

Los andlisis de pH, actividad de agua y porcentaje de humedad demuestran que los
productos obtenidos de todas las formulaciones se encuentran dentro de los

parametros para salami.

En la Planta de Cérnicos de la Zamoempresa de Lacteos y Carnicos, no se puede
producir salami, ya que no cuenta con una camara con la temperatura adecuada

para el procesamiento.

Todas las formulaciones cumplieron con los parametros establecidos para
coliformes y E. coli.

No se detectaron diferencias de aceptacion entre las formulaciones que poseian
s6lo carne de cerdo con aquella que tenia una mezcla de carne de cerdo vy res.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis exploratorio con un mayor nimero de personas o un panel
entrenado.

Realizar un analisis de preferencia entre las formulaciones de cerdo con bajo
contenido de sal y maltodextrina y la mezcla de cerdo y res con alto contenido de
sal y maltodextrina para elegir la mejor.

Realizar analisis de patogenos especificos como Salmonella;, Echerichia coli,
Staphylococcus aureus y Clostridium perfringens, que contribuyan a evaluar la
inocuidad tanto de la materia prima como del producto final.

Efectuar un analisis de factibilidad para la produccion de salami en la Planta de
Carnicos de la Zamoempresa se Lacteos y Carnicos.
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