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GLOSARIO

Animal de abasto: Bovino, ovinos, porcinos, caprinos, aves de corral y otras
especies que la autoridad sanitaria competente declare que son utilizables y
aptas para el consumo humano.

Carne: Parte muscular esquelética de los animales de abasto, incluyendo
tejido conectivo y adiposo que haya sido declarada apta para consumo
humano por la inspeccion oficial antes y después del beneficio. Ademas, se
considera carne el diafragma y los masculos maceteros de cerdo, no asi, los
demas subproductos de origen animal.

Chorizo: Producto carnico procesado, crudo fresco, obtenido por molido o
picado, cocido o madurado, embutido, elaborado a base de carne y grasa,
con la adicion de sustancias de uso permitido.

Embutido: Producto procesado crudo o cocido, ahumado o no, introducido a
presion en tripas; aunque en el momento de expendio 0 consumo carezca de
la envoltura empleada.

Fermentacion: Conjunto de procesos bioquimicos y fisicos inducidos por
accion microbiana nativa o adicion controlada de cultivos iniciadores basados
en el descenso del pH, que tienen lugar en la fabricacion de algunos
productos céarnicos como método de conservacion o para conferir
caracteristicas particulares al producto, en los cuales se controla la
temperatura, humedad y ventilacion, desarrollando el aroma, sabor, color y
consistencia caracteristicos.

Maduracién: Conjunto de procesos bioquimicos y fisicos, que tienen lugar
en la fabricaciébn de algunos productos carnicos crudos en los cuales se
controla la temperatura, humedad y ventilacion, desarrollando el aroma,

sabor, consistencia y conservacion caracteristicas de estos productos.
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Producto carnico procesado: Aquel elaborado a base de carne, grasa,
visceras u otros subproductos de origen animal comestibles provenientes de
animales de abasto, con adicion o no de sustancias permitidas o especias o
ambas, sometido a procesos tecnoldgicos adecuados.

Producto céarnico procesado crudo madurado: Producto carnico
procesado elaborado con carne de animales de abasto, mediante la técnica
de maduracion o fermentacion o ambas. El producto elaborado hara
referencia a la especie animal utilizada.

Tripa artificial: Material elaborado a partir de materias primas grado
alimenticio, sintéticas o naturales o ambas que pueden ser comestibles o no,

utilizadas para contener los alimentos con exclusion de espacios libres.
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RESUMEN

La transformacion de la carne se ha realizado desde tiempos muy remotos con el
fin primordial de conservarla por periodos largos de tiempo. Convertir la carne en
embutido ayuda sin duda a la conservacion, pero fundamentalmente produce en la
carne aromas, colores y sabores exquisitos. El embutido crudo fermentado tipo
chorizo a base de carne de Bufalo, fue elaborado y estudiado con el fin no solo de
hacer su caracterizacion bromatolégica y microbioldgica, sino también para
evaluar la calidad del producto final mediante pruebas fisicoquimicas y
sensoriales. La fermentacion del chorizo se llevo a cabo por medio de la adicion
de cultivos starter o iniciadores, el cual presentaba tres cepas de microorganismos
diferentes como son: Staphylococcus xylosus, Pediococcus pentosaceus Yy
Lactobacillus plantarum, utilizando la glucosa como sustrato. Se realizd un
seguimiento diario del pH durante los siete dias, que fue el tiempo necesario para
alcanzar el pH requerido (pH = 5.3). A su vez se hicieron dos tratamientos
adicionales para comparar las caracteristicas del chorizo fermentado, estos
tratamiento consistian en una muestra en blanco (sin cultivo y sin sustrato) y un

segundo tratamiento que contenia sustrato pero no cultivo iniciador.

Los valores obtenidos para el pH se estudiaron mediante un analisis de varianza
donde se determin6 que el tipo de formulacion influye efectivamente en el pH, ya
gue este valor fue significativamente mayor (P<0.05) para los tratamientos T1y T,
en comparacion con el chorizo fermentado (T3). Por otra parte, el producto
fermentado presentd buena calidad microbiolégica debido a que los valores
obtenidos se encuentran dentro del rango permitido por la norma, ademas mostré
la menor actividad de agua frente a los dos tratamientos restantes. En cuanto a la
determinacién de la textura el chorizo fermentado presentoé los valores mas altos

para los atributos de elasticidad, dureza, gomosidad y cohesividad. En lo referente
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a la determinacion del color el T3 presentd los valores mas altos para la
luminosidad y enrojecimiento, caracteristicas propias de los productos

fermentados.
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INTRODUCCION

En Colombia se han realizado estudios sobre analisis sensorial de la carne
bufalina, y se ha concluido que los cortes de primera calidad de la carne bufalina,
pueden ser comercializados ya que poseen, una buena aceptacion, debido a sus
propiedades organolépticas y a su alta aceptacion sensorial (Hurtado-Lugo et al.
2004). Esto ha hecho que el interés en la produccion del bdfalo, sea cada vez
mayor, debido a la alta calidad de sus productos y su adaptabilidad a las
condiciones ambientales (Rey y Gualdron, 2011).

La carne de bdfalo como producto se considera de unas caracteristicas especiales
a diferencia de las otras carnes, la carne de bufalo es mas saludable ya que
contiene 40% menos de colesterol, 92% menos grasas saturadas y un 56% menos
de caloria, ademas contiene 17% mas proteinas que el ganado vacuno
(Bustamante, 2011). Pero al igual que los otros tipos de carnes es un alimento
perecedero, lo cual ha obligado al hombre a ampliar su vida atil desarrollando

diversos métodos, como el ahumado, la salazon, el desecado y la fermentacion.

Actualmente la fermentacion ha dejado de ser un método cuyo objetivo primero
era la conservacion para convertirse en una forma de diversificacion de productos;
llegando a transformar la fabricacion de embutidos en un método encaminado a la
obtencién industrial de productos muy variados, de alta calidad y con
caracteristicas muy distintas a las de las materias primas originales (Diaz, 1994).

Por lo expuesto anteriormente se elabor6 un embutido crudo fermentado tipo
chorizo a base de carne de bufalo con adicién de cultivos starter compuesto por
Staphylococcus xylosus, Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus plantarum,
para evaluar el grado de fermentacion de dichas cepas y para brindar una nueva

alternativa al consumidor frente a los chorizos tradicionales encontrados en el
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mercado debido a que son pocos los productos elaborados a base de carne de
budfalo.
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1. MARCO TEORICO

1.1 LA CARNE

La carne es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los
animales de las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones,
vasos, nervios, aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el
consumo humano (Decreto 1500). Desde el punto de vista nutricional la carne es
una fuente habitual de proteinas, grasa y minerales en la dieta humana y segun el
coédigo alimentario, es la parte comestible de los muasculos de animales
sacrificados en condiciones higiénicas, incluye vaca, oveja, cerdo, cabra, caballo y
camélidos sanos, y se aplica también a animales de corral, caza, de pelo y plumas
y mamiferos marinos, declarados aptos para el consumo humano (Tecnologia de
la carne, 2011).

La carne tiene una composicion quimica bastante compleja y variable en funcion
de un gran numero de factores tanto extrinsecos como intrinsecos. El
conocimiento detallado de su composicion y la manera en que estos componentes
se ven afectados por las condiciones de manipulacidon, procesamiento y
almacenamiento determinaran finalmente su valor nutricional, la durabilidad y el
grado de aceptacion por parte del consumidor. En cuanto a su sabor, la carne
posee cerca de 1.000 compuestos quimicos identificados en los constituyentes
volatiles de la carne de res, ternera, pollo, cerdo y cordero. Estos volatiles estan
descritos como compuestos quimicos organicos tales como hidratos de carbono,
alcoholes, aldehidos, ésteres, furanos, piridinas, pirroles, oxacinas y otros
compuestos que se fundamenta generalmente en el &tomo de azufre y en los
elementos halégenos. Los sabores y aromas de la carne provienen

predominantemente de los compuestos aciclicos azufrados y de los compuestos

19
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heterociclicos que contienen nitr6geno, oxigeno o azufre, no obstante existen
diferencias respecto a la cantidad de los compuestos segun la especie animal de
gue se trate. Al igual que su sabor y olor, el color de la carne también depende de
la especie, es decir, la carne de ave suele tener un color mas claro que la de los
mamiferos, que suelen ser mas oscuras y de color mas rojizo. La razén de esta
diferencia es el tipo de fibra muscular de que se compone, que es diferente en las
aves y en los grandes mamiferos, debido a la mayor intensidad del trabajo que
soporta la musculatura de estos Ultimos. Existen basicamente dos tipos de fibras
musculares, las pertenecientes a los musculos que desarrollan un trabajo
explosivo (fibras blancas) y aquellas que desarrollan un trabajo lento y repetitivo
(fibras rojas). El color rojo de la carne se debe fundamentalmente a la mioglobina;
este color ha dado lugar a una clasificacion “no cientifica” de las carnes en blancas
(mas claras) y rojas (mas oscuras). El color final de la carne depende también de
Su procesamiento, almacenamiento y cocinado. La tonalidad suele variar hacia el
marron si se expone la pieza al aire durante algun tiempo, debido en parte a los

proceso de oxidacion de la mioglobina (Izarzugaza, 2011).

1.1.1 Composicion Quimica

Varia segun la especie y las distintas partes de donde proceda la carne, pero en
general la musculatura contiene:

Agua: 50 — 70%

Proteinas: 15 -20%

Grasa: 15 - 30%

Hidratos de carbono: 0.05 — 0.2%

Minerales: 1% (Tecnologia de alimentos, 2009).

En la Tabla 1 se presenta la composicion quimica de diferentes especies animales

de uso industrial.

20
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Tabla 1. Composicion quimica de diferentes especies

| CARNE ||[AGUA || PROTEINA || GRASA | MINERALES|| CONT. ENERG. Kcal/100 g |
[vacuno || 76.4 || 218 || 0.7 || 1.2 [ 96 |
[Terneral| 76.7 || 215 || 06 || 1.3 [ 93 |
[Cerdo || 75 || 219 || 19 || 1.2 [ 108 |
[Cordero|| 75.2 || 194 || 43 || 1.1 [l 120 |
[Cabra || 70 || 195 || 7.9 || 1.0 [ 153 |
[Conejo || 696 || 208 || 7.6 || 1.1 [l 155 |
[Pollo || 727 || 206 || 56 | 1.1 [ 136 |

Fuente: Tecnologia de alimentos, 2009.

e Agua. Cuantitativamente representa el 76% de la carne roja magra, razon por la
cual tiene influencia sobre la calidad de la carne afectando la jugosidad,
consistencia, terneza, color y sabor. Por ser el medio universal de las
reacciones bioldgicas, su presencia influye en los cambios que ocurren en la
carne durante su almacenamiento y procesado. El contenido de humedad en la
carne es importante principalmente en el tejido muscular magro; el tejido
adiposo por su misma naturaleza, no contribuye a incrementarlo, por lo tanto a
mayor contenido de grasa de un corte menor contenido de humedad (Arango y
Restrepo, 2001).

e Hidratos de Carbono. Se presentan libres o formando parte de los acidos
nucleicos, nucleésidos, nucleotidos; son fuente de energia para el misculo y
hacen parte de las sustancias de reserva del organismo. La mayor proporcion
de los hidratos de carbono que hacen parte del musculo son polisacaridos
complejos, muchos de ellos unidos a componentes proteicos (Arango y
Restrepo, 2001).

e Proteina. Son consideradas como las componentes mas importantes por su
funcién bioldgica y en la carne se constituyen en la principal fuente de alta

calidad de la dieta humana. De acuerdo con la procedencia, las proteinas

21
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musculares se pueden clasificar en sarcoplasméticas, miofibrilares y del tejido
conectivo (Arango y Restrepo, 2001).

e Grasa. La grasa cérnica es muy caracteristicas, es rica en acidos grasos
saturados, pobre en insaturados y con presencia mas o0 menos notable de
colesterol. El porcentaje de grasa total varia de una animal a otro asi como en
sus distintas partes comestibles. De todas maneras puede hablarse de carnes
grasas y carnes magras segun su contenido graso supere el 20% o no llegue al
10% (Tecnologia de alimentos, 2009).

e Sales minerales. Solamente el 3.5% del peso corporal del animal es de
naturaleza inorganica o mineral y esta constituido por Calcio, Fésforo, Potasio,
Azufre, Sodio, Cloro, Hierro y Magnesio; encontrandose elementos como el
Manganeso, Cobre, lodo, Zinc y Cobalto en cantidades traza pero que son

esenciales para la funcion metabdlica normal (Arango y Restrepo, 2001).

1.1.2 Animales De Abasto

Segun la NTC 1325 y el Decreto 2162 de 1983, los animales de abasto son:
. Bovinos

. Ovinos

. Porcinos

o Caprinos

. Aves de corral

o Conejos

. Animales de caza

o Pesca
Ademas de estas, se consideran animales de abastos otras especies que la

autoridad sanitaria competente declare que son utilizables y aptas para el

consumo humano.
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1.1.3 Calidad Industrial De La Carne

La calidad industrial esta intimamente ligada a la funcionalidad, y puede definirse
como aquellas caracteristicas de la carne que la habilitan para ser usada
industrialmente como materia prima en la elaboracién de productos carnicos. Las
proteinas son el principal componente funcional y estructural de carnes
procesadas, por lo que determinan las caracteristicas de manejo, de textura y de

apariencia de los productos elaborados a partir de ella.

Las caracteristicas de funcionalidad de las proteinas céarnicas, entre las cuales se
cuentan: capacidad de retencién de agua, cambios de pH, capacidad espumante,
viscosidad y capacidad de formar geles, determinan la utilizacion de una carne, ya
sea para el consumo fresco o para los diferentes procesos de transformacion

industrial.
En la Tabla 2 se presentan algunos datos de caracteristicas de calidad de algunas

carnes, procedentes de especies animales de uso comun o potencial por la

industria de carnes nacional (Arango y Restrepo, 2001).
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Tabla 2. Algunas caracteristicas de calidad industrial de diversas especies

Capacidad
Calidad pH C.RA Emulsificante Terneza Usos
Industrial 0 horas pH 24 horas | pH 48 horas potenciales
Especie posmortem | posmorten posmortem | Lomo | Tabla | Muchacho pP.C P.E Lomo | Tabla | Muchacho Industrialmente
Tonsumo fresco, prod.
Oveja africana 6.13 5.9 6.0 31.7 36.2 29.3 5.5 25.93 1.33 1.49 1.82 Cérnicos embutido escaldado
Novillos 5.9 5.8 41 36 42 8.3 39.13
. prod Carne fresca.
Bufalo de agua 55 5.7 5.7 49* 35* 42* 3.8 3.4 55 Emulsionados
Tonsumo 1resco,
Equinos 7 a 10 afios 6.31 5.51 5.54 48.4 48.2 5.6 26.4 2.7 1.22 embutidos escaldados
Conejo 5.78 27.25 Producto Emulsionado
Pollo
Mecanicamente 0 0 Relleno
Deshuesado
Tiburén 18.3 86.28 Producto emulsionado
Bocachico 16.2 76.38 Producto emulsionado
Tilapia 19.2 92.1 Producto Emulsionado

*. pérdida de peso (evaporacion) durante el almacenamiento
P.C: Punto cremor (ml/2.54g de carne), C.E: Capacidad emulsificante (%)

Adaptada de: Arango e Idarraga (1991); Chcay Franco (1988); Cérdoba y Estrada (1985); Gémez (1988); Herrera (1988); Alvarez y Garcia (1982); Bolivar y Garcés (1992) y Arenas y Zapata (1991).
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1.2 BUFALOS

La mayor parte de los bovinos salvajes son considerados como pertenecientes a
un solo género, Bibos. Las excepciones la constituyen los bisontes (considerados
en nuestros dias como formando una sola especie), y que son atribuidos al género
Bison, los dos anoas (que son tal vez una sola especie) atribuidos al género
Bubalus, el bufalo salvaje asiatico, Bubalus, y el bufalo africano, Syncerus. Estos
llamados géneros estan estrechamente ligados y, en tanto que algunos pueden
ser cruzados y producir crias fértiles, en otros casos el hibrido macho es esteéril
(Almaguer, 2007).

1.2.1 Origen Y Distribucion

En cuanto a sus origenes, hay antecedentes de la India de hallazgos
arqueoldgicos que demuestran la presencia de los bufalos desde hace 60, 000
afos a. e, pero se cree que fueron domesticados hace 3000 a.c, en la India, Irak y
China.

El bufalo de agua es nativo de Asia, la especie Bubalus bubalis sp, incluye 19
razas (considerando también al Bufalo de pantano (Swamp buffalo), mundialmente
las cuatro mas conocidas son Carabao, Mediterrdnea, Murrah y Jafarabadi.
Actualmente la poblacion bufalina mundial ronda los 170 millones de cabezas,
siendo Asia el continente que concentra la mayor cantidad de budfalos; dentro de

Asia, el pais que representativo es la India, seguido por Pakistan y China.

Desde Asia el bufalo fue llevado a Europa, donde en la actualidad se le utiliza
mayormente para la produccién lactea, en paises como Italia, Bulgaria, Rumania y
Hungria. Posteriormente el bufalo fue introducido en Sudamérica por los europeos

para ser utilizados como animal de traccién (Almaguer, 2007).
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En Colombia la especie se introdujo en la década del 60 del Siglo XX, producto de
una importacion realizada por el INCORA desde Trinidad y Tobago, los primeros
animales que llegaron al pais pertenecieron al grupo racial Buffalypso o Trinitaria,
la cual se ha formado a partir del cruce de las razas Murrah, Nili-ravi, Jaffarabadi y
Carabao.

Actualmente se estima que en Colombia existe una poblacién bufalina aproximada
a 100.000 cabezas con un crecimiento anual cercano al 10%, cifra superior al 3%
del crecimiento de la ganaderia bovina. Gran parte de los rebafios se encuentran
distribuidos en los departamentos de Coérdoba, Antioquia, Santander, Caldas,
Cesar, Cundinamarca, Valle, Cauca, zonas de Llanos Orientales y Amazonas
(Agudelo et al, 2007)

1.2.2 Clasificacion Zoolégica Del Bufalo

Orden: Artiodactyla

Suborden: Rumiantes

Familia: Bovideos.

Sub — familia: Bubalinae

Subespecie: Bubalus bubalis limneticus, Bubalus bubalis fluviatilis (Almaguer,
2007).

1.2.3 Razas De Bufalos

1.2.3.1 Bufalos Murrah

Origen. Es originaria de la India.

Caracteristicas: Cuerpo grande y macizo,de piel negra con pelos en la region
toracica, cola larga y posee un anillo blanco en la borla, los cuernos son cortos,
pequefos y delgados enroscados hacia atras. Son excelentes productores de

leche y carne. La produccion de leche fluctia entre 1500 y 1700 litros de leche por
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lactancia. El porcentaje de grasa en la leche es de 7.5 % en promedio (A.C.B.,
2011).

1.2.3.2 Bufalos De La Raza Mediterranea

Origen. Es una raza originaria de Europa.

Caracteristicas: Cabeza proporcionalmente grande y convexa, cuernos medianos
de seccion triangular, gruesos Yy fuertes dirigidos hacia atras y hacia los costados
con las puntas cerradas hacia arriba y adentro, formando una media luna, cuerpo
ancho en relacion con su largo y las patas son cortas y robustas. Los machos
llegan a pesar entre 700 a 800 kg y las hembras unos 600 kg aproximadamente.
La produccion de leche por lactancia varia entre 1.080 y 1560 litros / lactancia /
bdfala (A.C.B., 2011).

1.2.3.3 Bufalos Jaffarabadi

Origen. Son originarios de la India.

Caracteristicas: de cuerpo largo y voluminoso con gran capacidad de la caja
toracica, piel negra y cabeza grande con gran desarrollo del hueso frontal, cuernos
gue descienden a los costados de la cara, delante de las orejas, terminando en un
rulo, el anca es grande, larga y recta. Excelente productora de carne y leche, la
produccion de leche fluctia entre 1.800 y 2.700 litros/ lactancia con una grasa
entre 8 - 10%. El peso vivo de un macho adulto fluctia entre 700 y 1.500 Kg, las
hembras llegan a pesar entre 600 y 950 Kg (A.C.B., 2011).

1.2.3.4 Bufalos Carabao

Origen. Es una raza originaria del norte de Filipinas.

Caracteristicas: presentan un color marrén grisaceo con manchas blancas en
determinadas partes del cuerpo, los cuernos son mas largos y se dirigen hacia
ambos lados hacia abajo y un poco hacia atras, de extremos afilados, estan muy

bien adaptados para la supervivencia en zonas pantanosas. Es una raza que se
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utiliza mas para la produccion de carne que de leche, tienen una vida util de 18
afios aproximadamente con un total de 12 partos en promedio durante su etapa

productiva, la duracion de la lactancia varia entre 240 y 250 dias (A.C.B., 2011).

1.2.3.5 Bufalos De La Raza Nili — Ravi

Origen. Provincia de Punjab en la India

Caracteristicas: piel es negra aunque existen algunos animales con coloracién
marron oscura, la frente, la cara, el hocico, los miembros y el mechén de la
cola son blancos, los cuernos son enroscados como los del Murrah, el cuerpo es
redondo y compacto, un poco corto y con el dorso ligeramente curvo. Excelentes
productores de leche, lactancia promedio de 326 dias, la produccion de leche esta
entre 1.800 y 2.700 litros por lactancia. EI macho puede llegar a pesar 760 kg y
hembra 550 kg (A.C.B., 2011).

1.2.4 El bufalo Como Animal Productor De Carne

Los bufalos de agua constituyen una de las especies con mayor potencial a
explotar, con aceptable comportamiento productivo en paises tropicales y
subtropicales, siendo capaces de producir carne y leche en condiciones donde el
bovino puede escasamente sobrevivir , debido a las cualidades que posee de ser

poco exigentes en el nivel cualitativo de su racion.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del bufalo es su elevado
desemperio con relacion a la produccion de carne siendo una excelente alternativa
para producir y comercializar carne magra, suave, de buen sabor no
distinguiéndose de la de vacuno y con bajo contenido de colesterol, sin embargo,
las carcasas de los bufalos son mas cortas que los bovinos (Morales y Pineda,
2009).
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El Bufalo como animal productor de carne presenta los siguientes cortes
representado en el esquema 1.

Esquema 1. Cortes De Carne De Bufalo

HALGA DE AFLIERA

COLITA DE CUADRIL

Fuente: Mundo de la carne, 2010.

La carne de bufalo tiene cuatro grupos de caracteristicas que sefialan ventajas

sobre la carne de vacuno y otras especies.

1.2.5 Caracteristicas Bioguimicas
El periodo de maduracion es menor en cinco dias con respecto a la del vacuno a

4°C. Esto se ve reflejado en la terneza y el sabor (Carnicos, 2009).

1.2.6 Caracteristicas Fisicoquimicas

El pH es de 5.7 y la humedad es del 75%, valores menores a los del vacuno.
Posee niveles mayores del 11% para proteina y del 10% en minerales. El color de
la carne en animales adultos es mas oscuro que en el vacuno. El color de la grasa
es blanco, de cuyo color es responsable la ausencia de caroteno. La carne
bufalina goza de ventajas favorables para la salud humana, por aportar 41%

menos de colesterol, 92% en valores inferiores de grasa y 56% menos de calorias.
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La carne de bufalo contiene el mayor nivel de todos los aminoacidos esenciales o
no, especialmente lisina, ademas de isoleucina, leucina, lisina, fenilalamina,
tirosina, treonina, valina e histidina. Excepto para cisteina, los requerimientos
diarios minimos, segun la FAO, pueden ser satisfechos por la carne bufalina, lo
que le da mayor valor nutricional (Céarnicos, 2009).

1.2.7 Caracteristicas Tecnologicas

La carne de bufalo posee un mayor punto de retencion de agua y menores
pérdidas por coccidn, lo cual es util en la elaboracion desde platos gastronémicos
internacionales hasta productos carnicos industriales (Morales y Pineda, 2009).

1.2.8 Caracteristicas Organolépticas

La carne bufalina es nutritiva, jugosa, muy tierna, de sabor extremadamente
palatable y digestiva. Estas caracteristicas son superiores si se trabaja con carne
de bucerros destetos, denominada baby bufalo. Este tipo de animal se obtiene en
Colombia con 200 kilos, en 290 dias de vida, originados en sistemas de
produccion doble propésito. En los sistemas de produccion con orientacion
carnica, se pueden encontrar bufalos de levante con promedio de 285 kilos en 240

dias al destete (Morales y Pineda, 2009).
1.2.9 Composicion Quimica

En las tablas 3 y 4 se describe la composicién quimica de la carne de Bufalo y a la

vez se realiza una comparacion con la carne de los Bovinos.
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Tabla 3. Composicion Quimica De La Carne De Bufalo Vs Bovino

| Especie || Bufalo || Bovino |
[calorina (Kcal) ||131 (289 |
[Proteina ||26.83 [24.07 |
[Total lipidos (gn) |18 I[20.69 |
|Acidos grasos |
|Monosaturados (an) ||O.53 ||9.06 |
|Po|iinsaturados (gr) ||O.36 ||0.77 |
|Co|estero| (mg) ||61 ||90 |
[Minerales ul ||641.80 |[583.70 |
|Vitaminas ||20.95 ||18.52 |

Fuente: Cérnicos, 2009.

Tabla 4. Composicion Quimica De La Carne De Bufalo Y La De Vacuno

PROTEINA GRASA HUMEDAD
PRUEBA %) TOTAL (%) (%) CENIZAS pH
| Buafalo || 247+08 || 052+05 || 743+1.7 || 1.15+0.7 || 5.8
| Vvacuno || 2043+1.0 || 75+09 || 705+1.2 || 1.15+0.5 || 6.0

Fuente: Rey y Gualdron, 2011

La carne de bufalo posee mayor cantidad de proteina en comparacion con la de
bovino y predomina el bajo nivel de grasa, este resultado se debe a la baja
concentracion de grasa intramuscular que poseen los bafalos en su composicion
del musculo y a los alto niveles de hemoglobina que este animal tiene en su
estructura muscular, estos resultados hacen importante el valor nutricional que
tiene esta carne para el ser humano y las posibilidades que tiene para ser

explotada como alimento o materia prima para transformacion industrial.
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1.3 PRODUCTOS CARNICOS

Segun la NTC 1325 los productos céarnicos procesados son aquellos elaborados a
base de carne, grasa, visceras u otros subproductos de origen animal comestible,
proveniente de animales de abastos, con adicidon o no de sustancias permitidas o

especias 0 ambas, sometido a procesos tecnoldgicos adecuados.

1.3.1 Clasificacion

Las clasificaciones de los productos carnicos son diversas y se basan en criterios
tales como los tipos de materias primas que los componen, la estructura de su
masa, si estan o no embutidos, si se someten o no a la accioén del calor o algun
otro proceso caracteristico en su tecnologia de elaboracion, la forma del producto
terminado, su durabilidad o cualquier otro criterio o nombres derivados de usos y
costumbres tradicionales (Vanegas y Valladares, 1999). Sin embargo, los

productos carnicos pueden clasificarse segun su proceso de produccion en:

o Embutido. Producto procesado crudo o cocido, ahumado o no, introducidos a
presion en tripas; aunque en el momento de expendio 0 consumo carezca de

la envoltura empleada.

o No embutidos. Producto carnico procesado crudo o cocido, ahumado o no,
gue en su proceso de elaboracién no se introduce en tripas (Productos

carnicos, 2011).
Por otra parte, existe otra clasificacion de los productos céarnicos de acuerdo al

tratamiento que se le haya dado a este durante su elaboracion, por lo tanto se

pueden clasificar en:
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o Productos carnicos crudos. Son aquéllos sometidos a un proceso tecnoldgico
gue no incluye un tratamiento térmico. Entre los que encontramos los
productos carnicos frescos, productos céarnicos crudos salados y los
productos carnicos crudos fermentados. Estos ultimos son productos crudos
elaborados con carne y grasa molidas o picadas o piezas de carne integras,
embutidos o0 no que se someten a un proceso de maduracion que le confiere
sus caracteristicas organolépticas y conservabilidad, con la adicion o no de
cultivos iniciadores y aditivos permitidos, pudiendo ser curados o no, secados
0 no y ahumados o no. Incluyen: chorizos, salamis, pastas untables, jamon
crudo, salchichones y tocinetas crudos fermentados, sobreasada, pepperoni,

cervelat y otros.

o Productos carnicos tratados con calor. Son los que durante su elaboracion
han sido sometidos a algun tipo de tratamiento térmico. Aqui encontramos
los productos carnicos embutidos y moldeados (Morales y Pineda, 2009), las
piezas integras curadas y ahumadas, productos carnicos semielaborados, y

conservas carnicas (Martin, 2005).

Kinsman (1980) clasifica los embutidos en seis categorias:

Esquema 2. Clasificacién De Los Embutidos

4 A

Embutidos

Frescos
Secosy

Semi-Secos

Ahumados
N J

Fuente: Martin, 2005.

Cocidos Especialidades
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o Embutidos frescos. Elaborados a partir de carne picada condimentada y
usualmente embutida en tripa natural. No estdn curados ni ahumados. Se

deben someter a un tratamiento culinario antes de su consumo.

o Embutidos cocidos. Fabricados a partir de carne picada, condimentada,

curada y embutida en tripa. Estan cocidos pero no ahumados.

o Embutidos cocidos y ahumados. Obtenido como los anteriores pero

sometidos a un proceso de ahumado sin ningun tipo de tratamiento térmico.

o Embutidos secos o0 semi-secos. Estan elaborados con carne picada,
condimentada y embutida en tripa. Se someten a un proceso de secado al
aire bajo condiciones controladas de tiempo-temperatura-humedad. Pueden

estar ahumados.

o Especialidades céarnicas. Comprende una gran variedad de productos que
tienen en comun el hecho de estar preparados a partir de carne curada o no,
picada o triturada, condimentada y normalmente cocidos mas que ahumados
(Martin, 2005).

Los embutidos fermentados se incluyen en la parte denominada “secos y semi-

secos” y pueden ser ahumados o no (Hernandez et al, 2003).

1.3.2 Fermentacion De Embutidos

Los productos carnicos, conocidos como embutidos, constituyen una de las formas
mas antigua de alimentos procesados. Sus métodos de preparacion varian
considerablemente, dando origen a una gran diversidad de productos carnicos
procesados con caracteristicas propias. Dentro de estos diferentes tipos de

embutidos se destacan los productos carnicos fermentados, aquellos que
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deliberadamente son inoculados con tipos especificos de bacterias, mohos y
algunas veces levaduras con el propésito de alterar las caracteristicas del
producto final, como son niveles relativamente bajos de humedad y pH (Arias et al,
1992).

La fermentacion constituye una de las técnicas de conservacion de alimentos mas
antiguas que existen. También es un metodo atractivo, porque hace el alimento
mas digerible, sabroso y es aceptado por los consumidores al ser un proceso

natural.

Hoy en dia, una fermentacion tiene que ser predecible y asegurar la calidad del
producto; esto resalta la importancia de producir comercialmente alimentos con

cultivos iniciadores (Villegas y Vazquez, 2006).

En el sentido estricto, la fermentacion se puede considerar como la etapa en la
gue se produce el crecimiento activo y el metabolismo de las bacterias lacticas,
acompafado por un rapido descenso del pH. Se debe considerar, sin embargo,
gue se producen otros importantes cambios durante esta etapa (Varnam vy
Sutherland, 1995).

La fermentacion de las carnes también se conoce como maduracion. En el caso
de los productos embutidos fermentados, se inicia una vez que la carne ha sido
embutida; se efectia con la flora asociada al animal sacrificado y con la que ha
sido adquirida durante todo el proceso (la que proviene de las personas que
manipulan, de los utensilios que emplean y del aire del cuarto de embutidos). Esta
fermentacion se puede realizar en forma mas controlada si se utilizan cultivos

iniciadores.
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La fermentacién depende del tipo y de la cantidad de microorganismos que se
utilicen y de la temperatura a la cual se ejecute: cuando ocurre a una temperatura
menor que los 15°C, se conoce como fermentacion lenta; si la temperatura del
proceso fluctia entre los 15 y los 20°C, se tiene una fermentacion media y si se

realiza a 25°C o mas, se denomina fermentacion rapida.

En una fermentacion lenta, hay un desarrollo del aroma y un enrojecimiento lento y
la consistencia del embutido se genera muy despacio; sin embargo, se adquiere

una coloracion mas intensa y de mayor estabilidad, asi como un mejor sabor.

Por medio de la fermentacion rapida, los embutidos estan disponibles para ser
vendidos en un menor tiempo, lo que econdmicamente le resulta beneficioso al
productor, pero este tipo de fermentacion presenta los siguientes inconvenientes:
el color del producto es menos estable, el sabor es mas fuerte y los
microorganismos que deterioran el producto se desarrollan mejor a las

temperaturas altas que se emplean en ese proceso (Hernandez et al, 2003).

Durante la etapa de la fermentacion, los microorganismos, presentes en la carne o
bien adicionado como cultivos iniciadores, metabolizan los azucares presentes y/o
afiadidos a la masa a acido lactico principalmente y el pH disminuye hasta valores

proximos a 5, es decir, alrededor del punto isoeléctrico de las proteinas carnicas.

Esto reduce la capacidad de retencion de agua de la masa, que aporta firmeza al
producto final. Junto con la fermentacion de azucares, las proteinas musculares
carnicas (actina y miosina) empiezan a ser degradadas a péptidos, lo que se
traduce en un aumento del nitrégeno no proteico. Las principales responsables de

esta degradacion son las proteasa musculares, fundamentalmente la catepsina D.
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Al mismo tiempo, se inicia la hidrdlisis lipidica o lipdlisis, fenédmeno que se debe
tanto a la presencia de lipasas microbiana, como de lipasas enddgenas de la
carne, destacando la lipasa acida liposomial. También durante esta fase los cocos
gram — positivos catalasa — positivos realizan la reduccion de los nitratos a nitritos
(Pulla, 2010) y éstos a oxido nitrico, que reaccionara con la mioglobina dando
lugar a la formacion de la nitrosomioglobina (Diaz, 1994).

1.3.2.1 Microorganismos Involucrados En La Fermentacion

La fabricacion de embutidos tradicionales de excelente calidad es posible si se
utiliza carne de buena calidad higiénica, y se mantiene en unas condiciones de
maduracion adecuadas. Asimismo el uso de cultivos iniciadores es una practica
industrial cada vez mas utlizada con el objetivo de obtener una mayor
homogeneidad entre los productos y para mejorar su estabilidad y seguridad
(Pulla, 2010).

Entendemos por cultivos iniciadores como microorganismos que se presentan en
estado puro o mixto, seleccionados de acuerdo a sus propiedades especificas y
gue se agregan a determinados alimentos con la finalidad de mejorar su aspecto,
aroma y sabor. Su uso, ha mejorado la eficacia, asi como la automatizacion vy el
control de calidad de los procesos fermentativos que tienen lugar en la industria
alimentaria (Andrade, 2009).
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Esquema 3. Principio Del Proceso De Interaccién Materia Prima — Cultivo

Estarter — Nuevo Producto

Materia Cultivo Nuevo
prima estarter producto
7 Conservacio
I'I o T T \l
Proteinas

'\‘7‘/' / _1 \ lextura

/' Bacterias N

i { \
/ B ' Mohos
| Carbohidrato | |., .|| Flavor
A\ c o "\ev aduras  /

— _/

/’ N kB Aroma
| e i
i. pidos ,
Y = e
\_,/j Enzimas Salud

Fuente: Agroindustria carnica, 2010.

Se pueden distinguir dos tipos de cultivos iniciadores, los cultivos iniciadores
propiamente dichos, con los que se intenta inducir cambios sensoriales deseables
en el producto; y los cultivos protectores, utilizados para inhibir la flora microbiana

no deseable en los embutidos.

La finalidad con la que se afiaden los cultivos iniciadores a los embutidos secos se
puede resumir de la siguiente manera:

o Control del proceso madurativo.

o Inhibicién de microorganismos no deseables.

o Reduccion de riesgos sanitarios.

o Incremento de la calidad y normalizacion.

o Control del sabor y aroma especifico (Diaz, 1994).
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Entre los microorganismos empleados en la fabricacion de embutidos
encontramos las Bacterias Acido Lacticas (BAL) que comprenden un numero
elevado de bacterias gram-positivas cuya caracteristica comun es la produccion
de acido lactico a partir de los carbohidratos. El grupo de bacterias lacticas
asociadas con los alimentos incluyen cocos de géneros: Lactococcus
Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc y bacilos de los géneros Lactobacillus y

Carnobacterium; y las bacterias micrococaceas (Vasquez et al, 2009).

1.3.2.2 Bacterias Lacticas

Todas las bacterias lacticas que se emplean como cultivos iniciadores en la
elaboracién de los productos céarnicos fermentados, deben ser homofermentativas;
es decir, deben formar principalmente &cido lactico como producto de la
fermentacion de hexosas. No obstante, la ruta heterofermentativa puede ser
activada en algunos géneros de bacterias lacticas cuando se produce un
agotamiento de la glucosa bajo anaerobiosis, generando acido férmico, acético y

cantidades menores de alcohol (Hui et al, 2006).

Las BAL tienen una gran importancia en alimentacion y tecnologia alimentaria,
sobre todo por su capacidad de inhibir el crecimiento de microorganismos
patégenos y deteriorantes de alimentos. El efecto conservador de las BAL durante
la fabricacion y almacenaje de alimentos fermentados se debe a la produccion de
altos niveles de &cido lactico y otras sustancias inhibidoras del crecimiento
microbiano. La produccién de altos niveles de acido lactico también contribuye en
el gusto del embutido crudo y ademas tiene un impacto positivo en la salud
humana y animal (Martin, 2005). También se ha determinado que el uso de las
BAL, productoras de bacteriocina en embutidos y productos carnicos fermentados
secos 0 semi-secos, lo hardn mas seguro, higiénicos y tendran una vida util de

almacenamiento de mayor durabilidad (Ruiz et al, 2001).
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Los principales géneros empleados con cultivos iniciadores son Lactobacillus y
Pediococcus, siendo sus especies bacterianas mas representativas en la
elaboracion de productos carnicos fermentados, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus sake, Lactobacillus curvatus, Pediococcus pentasaceus Yy
Pediococcus acidilactici.

La diferencia tecnolégica mas significativa en la clasificacion de este grupo de
cultivos iniciadores, es su temperatura Optima de crecimiento. Pediococcus
acidilactici crece mas rapidamente a temperaturas superiores a los 40°C, mientras
gue para el caso de Pediococcus pentosaceua y Lactobacillus plantarum, sus
temperaturas Optimas de fermentacion se encuentran en el rango de los 30 y
35°C.

Este tipo de cepas han demostrado poseer actividad proteolitica y contribuyen con
la maduracion aportando algunos aromas tipicos de algunos productos carnicos
fermentados, ademas hay bacterias lacticas con actividad lipolitica potencialmente
activas bajo las condiciones de pH y temperaturas tipicas durante la maduracién

de productos carnicos (Hui et al, 2006).

1.3.2.2.1 Bacterias Micrococcaceae

La mayoria de los cultivos iniciadores disponibles comercialmente, contiene
especies de la familia Micrococcaceae, siendo Staphylococcus carnosus,
Staphylococcus xylosus y Kocuria varians, las especies mas representativas. Las
principales funciones de las bacterias pertenecientes a este grupo microbiano
incluyen la formacion del color y la estabilizacion y desarrollo del aroma a través
de su actividad catalasa y nitrato y nitrito reductasa y su intervencion en el

metabolismo lipidico.

La actividad proteolitica no es significativa en la familia Micrococcaceae, pero la

actividad endo y exoproteolitica ha sido identificada en diferentes especies de
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Staphylococcus y Kocuria. La actividad lipolitica presente en estas cepas es muy
importante, impartiendo aromas particulares en los embutidos de larga
fermentacion. Se ha identificado actividad lipolitica en diferentes especies del
género Staphylococcus (S. xylosus, S. carnosus) y Kocuria (K. varians),
evidenciandose actividad bajo las condiciones presentes durante la fermentacion

de los productos carnicos (Andrade, 2009).

1.3.2.3 La Maduracion

La maduracion se lleva a cabo en los productos carnicos fermentados, es un
proceso complejo con diferentes reacciones bioquimicas desarrollandose sucesiva
y paralelamente. Durante la maduracion se acumula acido lactico debido a la
fermentacion de carbohidratos, generando un descenso en el pH y contribuyendo
al desarrollo de la textura y sabor acido. La degradacidon proteinica genera un
incremento de compuestos nitrogenados no proteinicos como péptidos de bajo
peso molecular y aminoacidos libres que participan en el desarrollo del aroma
tipico de ciertos productos carnicos madurados al generar precursores de
compuestos volatiles. Los aminoacidos pueden ser descarboxilados vy
desaminados para dar origen a aminas y acidos organicos, respectivamente, que
a su vez pueden dar lugar a modificaciones posteriores y generar
consecuentemente otros compuestos que contribuyen al aroma final del producto.
Como consecuencia de reacciones lipolitica se generan acidos grasos libres, que
debido a sucesivas modificaciones, generan ésteres, aldehidos y cetonas, entre
otros compuestos y participan en el aroma final del producto fermentado (Andrade,
2009).
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2. JUSTIFICACION

Los productos céarnicos crudos constituyen una parte importante de la dieta diaria
del consumidor pero este tipo de productos tienen un comportamiento similar al de
la carne fresca en cuanto a la conservacion (Rodriguez y Magro, 2008). La
busqueda de soluciones para la conservacion de este tipo de alimentos ha
permitido el desarrollo de nuevos métodos diferentes a la refrigeracion, los cuales
han estado ligados a la evolucion humana desde la prehistoria pero que solo hasta
nuestros tiempos se ha conocido sus fundamentos cientificos. Uno de estos
métodos es la fermentacion la cual le permite a este tipo de productos prolongar
su vida util; tradicionalmente se confiaba en una “fermentacién natural”, sin
embargo la produccidon a gran escala obligd a estandarizar los procesos para
evitar posibles defectos. Este proceso se lleva a cabo mediante la inoculacion de
microorganismos y esta técnica reportd las siguientes ventajas: periodos de
maduraciéon mas cortos, uniformidad de la produccion, reduccion de piezas
defectuosas y mejora de las caracteristicas sensoriales de los productos (Mata,
1999).

Para la realizacion de esta investigacion se utilizara la adicion de un cultivo starter
en la elaboracion de un embutido crudo fermentado tipo chorizo a base de carne
de bdfalo, el cultivo empleado consiste en Staphylococcus xylosus, Pediococcus
pentosaceus y Lactobacillus plantarum, para asi garantizar en el producto final los
siguientes parametros de calidad: higiénica porque inhibe la proliferacion de
microorganismos dafiinos para la conservacion del embutido ya que conlleva a
una disminucion del pH debido a la produccién de acido lactico, que permite que la
carne libere humedad mas rapida y uniformemente, provocando al mismo tiempo
una disminucion de la actividad de agua, lo que contribuye a preservar el producto,

la calidad sensorial porque mejora el aroma, color y presentacién del producto
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debido a que el acido lactico producido desnaturaliza la proteina cérnica y de esta
manera la materia prima inicial adquiere la textura caracteristica de los productos
crudos madurados (Hugas, 1994), la calidad nutricional porque se consigue
mejorar el indice de digestibilidad del producto y en cuanto a la calidad tecnol6gica
porque se logran mejores porcentajes productivos al acortar el tiempo de
maduracion y de produccién del embutido. Muchos de estos parametros de
calidad se deben a la protedlisis y lipolisis producida por estas cepas durante el
proceso de fermentacion (Nutricion y Alimentacién, 2011).

Por otro lado, se utilizara la carne de bufalo porque presenta ciertas ventajas
sobre la carne de vacuno y otras especies como son: el periodo de maduracion es
menor en 5 dias con respecto a la de vacuno a 4°C. Esto se ve reflejado en la
terneza y el sabor (Carnicos, 2009); la grasa en su mayoria es subcutanea,
concentrandose en menor grado entre los musculos y menos dentro de los
mismos, ademas los niveles de proteina, fésforo y hierro son levemente superior
gue los de vacuno (Botero y De la Ossa, 2003). La carne de bufalo es mas
saludable ya que contiene 40% menos de colesterol, 92% menos grasas
saturadas y un 56% menos de caloria (Torres, 2009; Bustamante, 2010).
Ademas, contiene un mayor nivel de aminoacidos esenciales especialmente lisina,
isoleucina, leucina, fenilalamina, tirosina, treonina, valina e histidina; posee un
mayor punto de retencion de agua y menores pérdidas por coccion, lo cual es util

en la elaboracion de productos céarnicos industriales (Torres, 2009).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar un embutido crudo fermentado tipo chorizo a base de carne de bufalo con

adicion de Staphylococcus xylosus, Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus

plantarum.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar fisicoquimica y microbiolégicamente la carne de bufalo.

o Estandarizar la formulacién del embutido crudo fermentado tipo chorizo a

base de carne de bufalo.

o Elaborar un embutido crudo fermentado tipo chorizo a base de carne de
bafalo con adicion de Staphylococcus xylosus, Pediococcus pentosaceus y

Lactobacillus plantarum.

o Caracterizar bromatoldgica y microbiol6gicamente el producto elaborado.

o Evaluar la calidad de producto final mediante pruebas fisicoquimicas y

sensoriales y determinar el tiempo de vida util.

44



ELABORACION DE UN EMBUTIDO CRUDO FERMENTADO TIPO CHORIZO A BASE DE CARNE DE BUFALO CON
ADICION DE CULTIVOS STARTERS

4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE ESTUDIO

El estudio desarrollado fue de tipo experimental ya que se manipularon variables
en condiciones controladas, con el fin de describir su efecto sobre el producto

final.

4.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se llevd a cabo un diario de registro de los datos obtenidos mediante la
observacion y los resultados arrojados de las diferentes pruebas realizadas tanto a

la materia prima como al producto final.

4.2.1 Fuentes Primarias
Se obtuvo directamente de las diferentes pruebas y practicas que se realizaron. La
otra informacion primaria fue adquirida a través de los diferentes calculos y

andlisis realizados.

4.2.2. Fuentes Secundarias
Son los datos obtenidos de las diferentes investigaciones y estudios existentes
sobre el tema, la cual fue realizada a través de consultas en documentos, revistas

cientificas, textos, internet y demas material bibliografico.

4.3 MATERIA PRIMA

Para llevar a cabo la elaboracion del embutido fermentado tipo chorizo se utilizé

carne de budfalo (60%) y grasa de cerdo (10%). Como iniciadores de la
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fermentacion se utilizé un cultivo (0.5%) el cual fue empleado de forma directa en
la pasta carnica, denominado Lyocarni SHI — 59, compuesto por Staphylococcus
xylosus, Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus plantarum (Ver Anexo 3). Como
sustrato ayuda se utiliz6 glucosa (0.7%); ademds se incluyeron diversos
ingredientes como pimentén, cebolla larga, comino, ajo, pimienta, nuez moscada,
condimento chorizo, sal nitral, humo liquido, proteina texturizada, glutamato
monosaédico. La pasta cérnica se embutié en tripas utilizadas normalmente en la

elaboracién de chorizos.

4.3.1 Caracterizaciéon Microbioldgica, Fisicoquimica Y Bromatoldgica De La
Carne De Bufalo

4.3.1.1 Pruebas Microbiolégicas
La carne de bufalo fue sometida a las siguientes pruebas, las cuales fueron
realizadas en el laboratorio Ciencia de los alimentos de la Universidad del Sinu

sede Cartagena.

o Coliformes Totales: se determind por el método oficial ISO 4832. Método por
recuento de colonias; este método se basa en la siembra en profundidad en
un medio de cultivo VRBL (Bilis-Rojo Violeta Cristal con Lactosa), vertido en
dos placas de Petri, sembrando asépticamente diluciones decimales
obtenidas de la suspensiéon madre. Incubacion a 37°C durante 24 horas. A
partir del nimero de colonias obtenidas en las placas de Petri, se calculara el
namero de microorganismos por gramo de muestra.

o Coliformes Fecales: se determiné mediante la siembra de las diluciones en el
caldo lactobiliado simple (EC) con campana de Durham. Incubacién a 37°C
durante 24 horas.

o Mesofilos aerobios: se determin6 por el método oficial ISO 4833. Método por
recuento de colonias; este método se basa en la siembra en profundidad en
un medio de cultivo PCA (Plate Count Agar), vertido en dos placas de Petri,
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sembrando asépticamente diluciones decimales obtenidas de la suspension
madre. Incubacion a 30° C, en aerobiosis durante 72 horas. A partir del
ndamero de colonias obtenidas en las placas de Petri, se calculara el nimero
de microorganismos por gramo de muestra.

o Staphylococcus aureus: se determind por el método oficial ISO 6888. Método
por recuento de colonias; este método se basa en la siembra en superficie en
un medio de cultivo Baird Parker, vertido en dos placas de Petri, sembrando
asépticamente diluciones decimales obtenidas de la suspension madre.
Incubacion a 37 °C durante 48 horas. A partir del nimero de colonias
obtenidas en las placas de Petri, se calculara el nUumero de microorganismos

por gramo de muestra.

4.3.1.2 Prueba Fisicoquimica

A la carne de bufalo se le realizé la siguiente prueba fisicoquimica:

e Determinacion de pH: se preparé una mezcla homogénea con 10 g de carne
en 100 ml de agua destilada, haciendo uso de un potenciometro manual, tipo

lapiz, marca Hanna, modelo HI 8314, se tom¢ la lectura del valor del pH.

4.3.1.3 Pruebas Bromatologicas
La carne de bufalo se someti6 a las siguientes pruebas, las cuales fueron
realizadas en el Laboratorio microbiolégico Ortiz Martinez — LABORMAR en la

ciudad de Barranquilla.

o Humedad: se determind por el método de secado el cual incluye las
mediciones de la pérdida de peso debido a la evaporacion de agua a la
temperatura de ebullicion o cerca de ella, de acuerdo a lo indicado en la NTC
1663

o Cenizas: Se determiné por el método de incineracién, de acuerdo a lo
indicado en la NTC 4648.
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o Proteina: se determino por el método de Kjeldahl, de acuerdo a lo indicado
NTC 4657.

o Grasa: se determiné por el método de Soxleth, de acuerdo a lo indicado en la
NTC 1662.

4.4 ELABORACION DEL PRODUCTO

Origen de la carne: Municipio de Cartagena — Bolivar, Almacenes Carulla (Ver
Anexo 6)

La formulacion y preparacion de los chorizos se realizé utilizando carne de bufalo,

esta corresponde al corte denominado centro de cadera.

Posteriormente, tanto la carne como la materia grasa (tocino) se sometieron a un
proceso de molienda, utilizando un molino marca Javar.

La formulacion utilizada para la elaboracion del chorizo se describe en la tabla 5.

Tabla 5. Formulacion Del Chorizo A Base De Carne De Bufalo

| INGREDIENTE || PORCENTAJE (%) |
| Carne [l 60 |
| Grasa [l 10 |
| Piment6n [l 4.2 |
| Cebolla larga [l 5 |
| Comino [l 0.20 |
[ Ao | 1 |
| Pimienta [l 0.20 |
| Nuez moscada [| 0.20 |
| Condimento de chorizo || 1.50 |
[ Humo liquido [l 0.10 |
[ Agua [| 10.80 |
| Sal nitro [| 2.30 |
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| Glutamato monosédico || 0.50 |

[ Proteina texturizada [| 4 |

Fuente: El autor

Se realizaron tres tratamientos: el primero (Blanco) que presentd todos los
ingredientes anteriormente mencionados en esas mismas proporciones sin adicién
de cultivo y sin adicidén de glucosa, el segundo tratamiento ademas de llevar todos
los ingredientes anteriormente mencionados se le adicion6 glucosa y el tercer
tratamiento que presentd todos los ingredientes anteriormente mencionados con

adicion del cultivo iniciador y adicion de glucosa.

Tabla 6 Tratamientos Realizados

| 1. | Sin glucosa y sin cultivo |
| T, || Con0.7% glucosay sin cultivo |
[ T | Con 0.7% glucosa y 0.5% cultivo |

Fuente: El autor

*Segln Liicke! la adicién de azlcares a la masa de los embutidos crudos curados

tiene lugar en cantidades entre 0,2 y 0,7%.

El producto se elabor6 de la siguiente manera: la carne se mezcl6 con la grasa y
demas ingredientes en una mezcladora marca Javar modelo 50 durante 6 min
aproximadamente y se adicionaron en su orden: carne, grasa, sal, parte del agua,
proteina texturizada, condimentos, verduras y finalmente se agregd el cultivo
iniciador el cual corresponde a unas cepas de Staphylococcus xylosus,

Pediococcus pentosaceus y Lactobacillus plantarum con el resto del agua.

! LUCKE, F. Fermented Meat Products. En: Food Research International. 1994. Vol 27. Issue 3,
299-307 p. En: GONZALEZ, R. Evaluacion de Diversas Caracteristicas Responsables de la Calidad
de los Chorizos Elaborados en México. Trabajo para optar el grado de Doctor en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos. Ledn- Espafia. Universidad De Ledn, 2011. 27 p.
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Posteriormente se realiz6 el proceso de embutido en una embutidora marca Javar
modelo V30 en tripas artificiales marca Coria calibre 28. Una vez embutidos los

chorizos se pas6 a la siguiente etapa que es el proceso de maduracion.

4.4.1.1 Fermentacién Y Maduracién

El proceso de maduracion se llevd a cabo en una nevera marca Lassele,
previamente esterilizada en condiciones de temperatura (12°C) estable.

A los productos se les realizdé un seguimiento, verificando diariamente el pH, hasta
gue estos alcanzaron el periodo de maduracién indicado para este tipo de
productos (pH =5.3)

Esquema 4. Proceso De Elaboracion De Chorizo Fermentado

PICADO DE LA CARNE Y LA
GRASA (TOCINO)

A\ 4
MOLIEN%PI;B\E;ARNE Y /C-ARNE

GRASA

y SAL

MEZCLA DE INGREDIENTES AGUA
(GMIN) DE— < PROTEINA TEXTURIZADA

CONDIMENTOS

il VERDURAS

EMBUTIDO (TRIPAS) GLUCOSA

\_ClII TIVO INICIADOR™

A 4

FERMENTACION
T:12°C

A 4

PRODUCTO
FINAL

*Se adicionaa T2y T3
**Se adiciona a T3
Fuente: El autor
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4.4.2 Caracterizacion Microbiolégica, Fisicoquimica Y Bromatolégica Del
Producto Final.

4.4.2.1 Pruebas Microbiol6gicas
Al producto final se le realizaron las siguientes pruebas, las cuales fueron
realizadas en el Laboratorio microbiolégico Ortiz Martinez — LABORMAR de la

ciudad de Barranquilla.

o Coliformes Totales y Fecales: se determin6 por el método de Fermentacion
en Tubos Mudltiples (Manacorda, 2007).

o Mesofilos aerobios: se determiné por el método de Recuento en Placa de
acuerdo a lo indicado a la NTC 4519.

o Staphylococcus aureus: se determind por el método de Recuento en Placa
de acuerdo a lo indicado ala NTC 4779.

4.4.2.2 Pruebas Fisicoquimicas

Se realizaron las siguientes pruebas:

o Determinacion del pH: Véase 4.3.1.2, esta variable se monitore6 durante los
7 dias de maduracion.

o Determinaciéon de la Actividad de agua (Aw): este valor se determind
empleando un medidor de Actividad de Agua (Aw) marca Novasina modelo
1110071 a una temperatura de 25°C.

4.4.2.3 Pruebas Bromatoldgicas
El producto final fue sometido a las siguientes pruebas, las cuales se realizaron en
el Laboratorio microbiolégico Ortiz Martinez — LABORMAR de la ciudad de

Barranquilla.
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. Humedad: Véase 4.3.1.3
. Proteinas: Véase 4.3.1.3
. Cenizas: Véase 4.3.1.3
o Grasa: Véase 4.3.1.3

4.4.2.4 Analisis Del Perfil De Textura Del Alimento (TPA)

Para evaluar la textura del producto se hizo uso del método establecido por
Szcsesniak (1963), el cual imita el proceso de masticacion (Lawless y Heymann,
2010). Se utilizé un texturometro marca Shimadzu EZ-test modelo SM-500N-168,
la determinacion del perfil de textura se realizd por medio del Rheometer software
version 2.04. Para esto se utilizaron muestras del producto con cortes en forma de
cilindros de aproximadamente 1.5 cm de grosor, con una velocidad de chequeo de
50 mm/min y una velocidad de impacto de 60 mm/min y con una doble compresion
30% de deformacién, con tiempo de espera de 5 seg entre las compresiones. Se
calcularon los siguientes parametros: cohesividad, dureza, gomosidad,

masticabilidad y elasticidad.

4.4.2.5 Determinacion De Color

El color se determiné mediante la medicion de los parametros de color empleados
en la metodologia CIELAB, por medio de L: luminosidad (negro-blanco), a: (verde-
rojo), b (azul-amarillo), para ello se utlizO una camara especial para la
determinacién computacional del color y el Software Adobe Photoshop C24
(Pedreshi et al, 2006). Las muestras fueron colocadas en el interior de una camara
de fotografia cuadrada de color negro con cuatro lamparas de luz convencional
blanca, con una altura de 22,5 cm desde el lente hasta la muestra y las fotos
fueron tomadas con una camara digital marca Canon programada de la siguiente
manera: Modo de operacién manual, Steady Shot Auto, Detector de la cara off,

Modo de grabacion Normal, Valor de exposicion EV -2, Velocidad 1SO 100,
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Balance de Blanco fluorescente H, Distancia focal 20.7 cm, Zoom 9, Flash off,
Apertura AV F/8.0, Tv exposicién 1/15 se, Calidad Raw, Marco On.

4.4.2.6 Determinacion Del Tiempo De Vida Util

La vida util de los chorizo se evalué por Recuento Estandar en Placa (RPE)
(Garcia et al, 2010) para el recuento de microorganismos Aerobios mesdéfilos y
Staphylococcus aureus y por el método de Fermentacién de tubos (Manacorda,
2007) para NMP de Coliformes fecales y Coliformes totales, esto se determind a
los 0 y 15 dias de almacenamiento a una temperatura de 4°C. El producto no tuvo
ningun tipo de empaque.

4.4.2.7 Evaluacion Sensorial

Se llevé a cabo una prueba de preferencia pareada (Watts et al, 1992), donde se
conto con la presencia de 22 panelistas inexpertos, los cuales seleccionaron entre
dos muestras previamente codificadas (una de chorizo fermentado y una de
chorizo no fermentado) su preferencia hacia un determinado atributo del producto,
indicando si prefieren una muestra sobre otra, en cuanto al color, aroma, textura

del corte y sabor (Ver Anexo 5).
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y

BROMATOLOGICA DE LA CARNE DE BUFALO

La caracterizacidbn microbioldgica, fisicoquimica y bromatoldgica realizada a la

carne de Bufalo se describe en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 respectivamente.

Tabla 7 Caracterizacion Microbioldgica De La Carne De Bufalo

| ANALISIS || RESULTADOS |
| Recuento de Aerobios Mesofilos UFC/gr || 1740 UFClgr |
| Recuento de Coliformes totales UFC/gr || 110 UFC/gr |
| Recuento de Escherichia coli (| 10 UFC/gr |
Recuento de Staphylococcus aureus <100 UFC/gr
coagulasa positiva

Fuente: El autor

De acuerdo a lo indicado en la Tabla 7 la carne de bufalo utilizada como materia
prima en la elaboracién del producto cumple con los requisitos microbioldgicos

estipulados por la normatividad vigente.

Tabla 8. Determinacion Del pH De La Carne De Bufalo Cruda

| Producto | pH |

| Carne de Bufalo | 57 |
Fuente: El autor

En la tabla 8 se muestra el pH medido a la carne de Bdufalo utilizada en la
elaboracién del chorizo fermentado, cuyo valor es muy similar a los resultados

expuestos por Rey y Gualdron (2011), los cuales reportaron valores de 5.8.
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Tabla 9. Caracterizacion Bromatologica De La Carne De Bufalo

| DESCRIPCION || RESULTADOS || METODO |
[ Grasa total |]1.75% |[NTC 1662 - Extraccién Soxhlet |
[ Proteina || 19.36% |[NTC 4657 |
[ Humedad |66.97% || NTC 1663 - Perdida por desecacién |
[ Cenizas || 1.49g/1009 |[NTC 4648 |

Fuente: El autor

Se registré un valor proteico menor a los citados por Cedrés et al. (2003), quienes
reportaron porcentajes de 23.43 £ 0.80; en cambio fue mayor a los citados por
Juarez et al. (2010), quienes reportaron porcentajes de 18.33 + 0.082 para la

carne de bufalo cruda.

La humedad obtenida en este trabajo fue inferior a los publicados por Huerta-
Leidenz et al. (1997), quienes reportaron porcentajes de 76.05 £ 0.18. También
fue menor a los valores citados por Cedrés et al. (2003), quienes reportaron

porcentajes 74.26 + 0.69 para la carne de Bufalo.

Los valores registrados para la grasa fueron muy similares a los citados por Juarez
et al. (2010), quienes reportaron porcentajes de 1.72 + 0.153. Por otra parte, los
valores de cenizas también fueron similares a los obtenidos por Rey y Gualdron

(2010), quienes reportaron porcentajes de 1.15 +0.7.

5.2 CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA, FISICOQUIMICA Y
BROMATOLOGICA DEL PRODUCTO FINAL

5.2.1. Caracterizacién Microbiolégica
Los analisis microbioldgicos realizados al chorizo fermentado se describen en la

Tabla 10 especificandose el método empleado.
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Tabla 10. Caracterizacion Microbiol6gica Del Chorizo Fermentado

| DESCRIPCION || RESULTADOS || METODOS |
Recuento de Microorganismos 150000 ufc Recuento en placa
Aerobios Mesofilos
NMP de Coliformes Totales || 4 || Fermentacion en tubos miiltiples |
[NMP de Coliformes Fecales |l Menorde3 || Fermentacién en tubos mdiltiples |
Recuento de  Staphylococo|| Menor de 100 Recuento en placa
aureus ufc

Fuente: El autor

Se encontré que los resultados obtenidos estan dentro de los limites minimos
permisibles por la NTC 1325 (Ver Anexo 2) por lo tanto se puede calificar al
chorizo fermentado a base de carne de Bufalo como un producto de buena calidad
microbiolégica, lo que lo hace apto para el consumo humano por haberse
encontrado recuentos minimos de algunos de los microorganismos mas

importantes que se presentan en los productos carnicos.

5.2.2 Caracterizacion Fisicoquimica

5.2.2.1 Determinacion De pH — Andlisis Del Disefio De Experimento
Objetivo: Probar que los diferentes tratamientos (T1, T2 y T3) afecta el PH durante

el tiempo de maduracion.

Identificacion de la variable independiente: La variable independiente se relacion6

con las formulaciones aplicadas.

En el experimento se utilizaron tres tipos de formulaciones, a saber:

T1: Blanco, Sin Cultivo y Sin Sustrato.
T2: Sin Cultivo, Con Sustrato.

T3: Con Cultivo, Con Sustrato.
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Identificacion de la variable dependiente: La variable dependiente fue el pH

necesario para completar la maduracién de nuestro producto.

Hipotesis (Ho): No Existe diferencia entre las medidas del pH para los diferentes

tratamientos.

Para probar la hipétesis tenemos tres tratamientos T1, T2 y T3 los cuales se

dejaron en maduracion durante 7 dias.

En la Tabla 11 se presentan los valores de pH determinados a los diferentes

tratamientos durante el seguimiento diario del proceso de fermentacion.

Tabla 11. Valores De pH Para Los Diferentes Tratamientos

DIAS
TRATAMIENTOS 1 > 3 7 3 6 Z
Ty 5.98 5.94 5.94 5.79 5.75 5.73 5.70
T 5.96 5..94 5.90 5.78 5.74 5.72 5.72
T3 5.95 5.63 5.65 5.60 5.56 5.39 5.33

Fuente: El autor

Andlisis de Varianza (ANOVA): Se realizé para extraer de los valores medidos la
informacion buscada y necesaria para confirmar o rechazar la hipétesis inicial (Ho).
El objetivo del Analisis de Varianza fue entonces comparar las diferencias (al
cuadrado), debidas a los tratamientos (MCI) con las diferencias (al cuadrado)
debidas a los errores (MCE). Se utilizaron valores elevados al cuadrado para
evitar que, hallando la media de las medias, los valores negativos y los positivos

se contrarresten y el resultado sea cero.

La siguiente tabla resume los valores clave que se calcularon durante la

realizacion del Andlisis de Varianza, para cada una de las fuentes de variacién.
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Tabla 12. Valores Arrojados Por El Andlisis De Varianza

LY Lo Lo’ 1=216Y) ] JB=TN_|[sci|[scT][ scE |[ mcl J[ MCE |[ Fc | P |

[ 40,8]| 1667,1]| 238,2]] 238,2] | 693,7][ 0,27][0,66]] 0,39]| 0,135]| 0,022](6,197](0,009]
L 408][ 1661,4][ 2374 2373 - - ft- - I - 10 - 1= 1 -
[ 39.1][ 1529,6]] 218.8]| 2188 - |- J( -1 - 1 - 1 - J(-1{ -1

Fuente: El autor

Fc (t-1) y (N-t), representa el grado en que la variable independiente influye sobre
los valores de la variable dependiente. Y segun el dato arrojado por el andlisis de
varianza Fc = 6.197 > Fpa = 3.55 (Ver Anexo 1), por lo tanto se rechaza la
Hipaotesis inicial, la cual enuncia que no existe diferencia entre los valores de pH
para cada tratamiento. Esto se comprueba con el Valor-p de la prueba = 0,0090,

como es menor 0,05 se rechaza Ho.

De todo lo anterior se puede concluir que el tipo de formulacion influye
efectivamente sobre el pH. El pH medio necesario para madurar el producto con
la formulacion T1 difiere del pH medio necesario para madurar el producto con la
formulacion T2 y alguno de los dos o los dos difieren del pH medio de maduracion

del producto con la formulacién T3.

Al progresar el periodo de maduracion se puede decir que el pH para los
tratamientos T1 y T2 fue significativamente mayor (P<0.05) que el T3, resultados
similares fueron reportados por Wonnop et al. (2006); Ahmad y Srivastava (2007).
Este comportamiento se debe a que la inoculacién con cultivos starters da lugar a
una disminucion rapida del pH (Wonnop et al, 2006) debido a la formacion de
acido lactico producido por éstos al utilizar los azlcares, normalmente sacarosa y

glucosa afadidas a la mezcla de los embutidos (Ahmad y Srivastava, 2007).

En el esquema 5 se muestra el comportamiento presentado por el pH durante el

tiempo de maduracion.
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Esquema 5. Tiempo De Maduracion Vs pH

Tiempo de Maduracién
6,4
6,2
6
58 a1
=
Y A A " -T2
- e T3
54 A
5,2
5
1 2 3 4 5 6 7

Fuente: El autor

5.2.2.2 Determinacion De La Actividad De Agua (Aw)
En la Tabla 13 se presentan los valores de la aw determinados en cada uno de los

diferentes tratamientos.

Tabla 13. Determinacién De La Actividad De Agua (Aw) Para Los Diferentes

Tratamientos

TRATAMIENTOS || ACTIVIDAD DE AGUA (aw)

I |
| T, I 0,873 |
| T, I 0.871 |
| Ts I 0.826 |

Fuente: El autor

La actividad de agua es uno de los factores mas relevantes para la multiplicacién
microbiana y consecuentemente para la estabilidad de los alimentos (Dalla Santa
et al, 2006). En la tabla 13 se pudo observar que los valores de aw oscilan entre

0.82 y 0.87, siendo T3 el tratamiento quien manifesté un valor de aw menor con
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relacion a los valores presentados por T; y T, lo que indica que T3 tiene menos
cantidad de agua disponible para la alteraciébn causada por crecimiento
microbiano. Segun Dalla Santa et al. (2006) los embutidos fermentados se
caracterizan por su bajo valor de humedad y de actividad de agua; resultados
similares fueron reportados en otros estudios sobre este tipo de procesos (Dalmis
y Soyer, 2008).

5.2.3 Determinacion De Variables Bromatoldgicas
En la Tabla 14 se presentan los valores correspondientes a los resultados de los

analisis bromatologicos del producto elaborado.

Tabla 14. Caracterizacion Bromatoldgica Del Chorizo Fermentado A Base De

Carne De Bufalo

| DESCRIPCION || RESULTADOS [l METODOS |
| Grasa total (| 3.65% |[NTC 1662 - Extracciéon Soxhlet |
| Proteina [| 19.05% |[NTC 4657 |
| Humedad [ 51.74% ||NTC 1663 - Perdida por desecacién |
| Cenizas [ 3.259/100g |[NTC 4648 |

Fuente: El autor

Existe una gran variedad de embutidos fermentados (secos y semisecos), en los
embutidos secos el contenido de humedad final se encuentra entre el 50 y 75%
p/p. Los embutidos semisecos son fabricados de igual manera que los secos, pero
su contenido de humedad es, aproximadamente, el 85% (Hernandez, 2003). El
porcentaje de humedad presente en el chorizo fermentado fue del 51.74% vy
tomando en cuenta dicho porcentaje, el producto elaborado es un embutido

fermentado seco.

El porcentaje de proteina presente en el producto, segin muestra el andlisis,

correspondié a un 19.05%, porcentaje adecuado para este tipo de productos

60




ELABORACION DE UN EMBUTIDO CRUDO FERMENTADO TIPO CHORIZO A BASE DE CARNE DE BUFALO CON
ADICION DE CULTIVOS STARTERS

relacionado con lo indicado en NTC 1325, donde se indica un valor minimo de
proteina de 18%.

El porcentaje de grasa presente en el producto, segun el andlisis fue de 3.65%.
Porcentaje que esta dentro de lo que establece la NTC 1325. Cabe resaltar que el
producto elaborado posee un muy bajo contenido de grasa, lo cual se le atribuye a
la calidad y tipo de materia prima utilizada para su elaboracion. Segun Rosales
(2009) la carne de bufalo tiene un gran valor nutritivo y contiene entre un 30 y 40%
menos de colesterol y es 70-100% inferior en lipidos, en comparacién con el

ganado vacuno.

Se considera a las cenizas como el residuo mineral que se obtiene de la
combustion de sustancias organicas (Rodriguez, 2011). El contenido de cenizas

en el chorizo fue de 3.25 g/100g.

De acuerdo a lo indicado en la Tabla 14 los chorizos madurados elaborados son
de tipo Estandar, ya que los resultados se encuentran dentro de los rangos

estipulados para este tipo de clasificacion en la NTC 1325 (Ver Anexo 2).

5.2.4 Analisis Del Perfil De Textura Del Alimento (TPA)

Tabla 15. Perfil De Textura Del Chorizo Fermentado (TPA)

| Tratamientos || Elasticidad || Dureza ]| Cohesividad || Gomosidad || Adhesividad || Masticabilidad |

| T1 [[ 499 || 9.73 || 5.22 || 2856 || -0.424 || 29.90 |
| T2 [l 447 || 936 || 439 || 2984 || -0212 || 29.15 |
| T3 [| 959 |[{1467 | 713 || 3000 || -0241 || 21.91 |

Fuente: El autor

Segun lo indicado en la tabla 15 se observa que el producto inoculado con los
cultivos starter (T3), presentd los valores mas altos para los atributos de dureza,

elasticidad y cohesividad, en comparacién con los tratamientos T; y T, sin
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embargo se registraron valores menores en cuanto a la masticabilidad, lo que
quiere decir que requiere menos tiempo para masticar la muestra, reducir su
consistencia y asi poder tragarla. Los valores de la gomosidad fueron muy
similares para los tres tratamientos pero aun asi, el tratamiento con los cultivos
inoculados registraron los valores mas altos, en cuanto a la adhesividad los
valores son negativos lo que indica que el producto puede ser propenso a
adherirse al paladar del consumidor (Hleap y Velasco, 2010) y el tratamiento mas
adhesivo fue Ty,

La dureza del chorizo fermentado es una medida del grado de maduracion, como
resultado de la desnaturalizacion y gelificacion de proteinas de la carne y la

pérdida de agua (Wonnop et al, 2006).

5.2.5 Determinacion Del Color
En la tabla 16 se muestran los parametros que se evallan para la determinacion

del color de un alimento, estos parametros son:

a*: Rojo — verde b*: Amarillo — azul L*: Luminosidad

Tabla 16. Determinacién Del Color Del Chorizo Fermentado

| TRATAMIENTOS| a* [ b* [l L* || indice de rojez a*/b* |
| T1 [l 1423 || 14.08 [ 3533 || 1.01 |
| T2 [ 1458 || 16.07 [ 3617 || 0.90 |
| T3 [l 1618 || 13.49 [ 3717 || 1.20 |

Fuente: El autor

Segun los resultados obtenidos en la determinacion del color del chorizo
fermentado se puede observar que T3, el tratamiento con cultivo starter, presenta
mayor valor en los parametros L* y a*. Estos resultados concuerdan con lo
expuesto por Wonnop et al, (2006), en donde demostraron que durante la
fermentaciéon se da un incremento tanto de la luminosidad (L*) como del
enrojecimiento (a*) y a su vez se presenta una disminucion en la amarillez (b*).
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El uso de cultivos iniciadores puede asumir la funcién de la coloracién de los
agentes de curados ya que son capaces de generar derivados nitrosilados de
mioglobina, es decir, convierten la metomioglobina en derivados de mioglobina

roja (Leroy et al, 2006).

5.2.6 Determinacién De Tiempo De Vida Util

En la Tabla 17 se presentan los resultados de los analisis microbiologicos
realizados al producto en el dia 0 y 15 de su almacenamiento a una temperatura
de 4°C.

Tabla 17. Caracterizacion Microbiologica Del Chorizo A Los 0 Y 15 Dias De

Almacenamiento A 4°C

B | DIAS DE ALMACENAMIENTO | 3
DESCRIPCION METODO
| 0 I 15 I
Recqe_nto de Aerobios 100000 UEC 150000 UEC Recuento en
mesofilos placa
. Fermentacion
NMP de Coliformes 23 4 en tubos
Totales X
multiples
. Fermentacion
NMP de Coliformes Menor de 3 Menor de 3 en tubos
Fecales .
multiples
Recuento de Recuento en
Staphylococcus aureus Menor de 100 UFC Menor de 100 UFC placa

Fuente: El autor

Los estudios de vida util para definir la duracion de los alimentos son necesarios
para no sub o sobre dimensionar el tiempo que realmente dura el producto. La
vida util de un alimento comprende el tiempo transcurrido entre la fabricacién y el
momento en que se presentan cambios significativos en él, que puedan generar
rechazos en el consumidor final. Puede variar segun el proceso de produccién, la
naturaleza del producto y el tiempo de almacenamiento, obteniéndose cambios a

nivel microbioldgico, sensorial y fisicos quimicos (Valencia et al, 2008). En la Tabla
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16 se reportan los resultados de los andlisis microbiologicos realizados al chorizo
fermentado en el dia 0 y 15 durante su almacenamiento, como indicadores de la
calidad, para determinar su vida Gtil. Como se puede observar en el dia 15 hay un
aumento en cuanto al recuento de microorganismos Aerobios mesdfilos en
comparacién con el dia 0, sin embargo los valores alcanzados por Recuento en
Placa (REP) no superaron el limite maximo establecido por la normatividad vigente
NTC1325 para chorizos madurados, de igual manera para los valores
determinados por la Fermentacion en Tubos Mdultiples no superan los rangos

establecidos por la norma.

Durante el periodo de fermentacion de los embutidos, los azucares de la mezcla
se convierten en acido lactico debido a las bacterias acido lacticas y el agua migra
a la superficie donde se evapora. Estos procesos dan como resultado un embutido
con un pH mas bajo y una actividad de agua reducida lo que nos da un embutido
final estable con una larga vida Gtil aunque no haya recibido un tratamiento térmico

y seguridad higiénica mayor (Torres, 2008 y Ramirez et al, 2011).

5.2.7 Evaluacion Sensorial
En la Tabla 18 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial realizada al

chorizo fermentado.

Tabla 18. Evaluacion Sensorial Del Chorizo Fermentado

Chorizo fermentado Chorizo fresco
Atributos (# de panelistas) (# de panelistas)
|Color || 12 [| 10 |
|Aroma || 7 [ 15 |
[Textura de Corte || 11 [| 11 |
|Sabor [| 8 [ 14 |

Fuente: El autor
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De los resultados obtenidos se puede decir que el 68.18% y 63.63% de los
panelista prefirieron el aroma y sabor respectivamente del chorizo fresco en
comparaciéon con el fermentado, esto se puede deber a los habitos de consumo
gue tienen los panelistas; mientras que 54.54% prefirié el color que presentaba el
chorizo madurado y en cuanto la textura de corte el 50% de los panelistas
prefirieron el chorizo fresco y el otro 50% prefirieron el chorizo madurado. A

continuacién se muestran la grafica obtenida para cada atributo.

Esquema 6. Atributos Evaluados Vs # De Panelistas

16
14
12
10

M chorizo madurado

M chorizo fresco

o~ B o0 ®

Color
Aroma

Textura
de Corte

Sabor

Fuente: El autor
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6. CONCLUSIONES

T1y T, tuvieron un comportamiento similar, en cuanto al descenso del pH debido a
gue la materia prima inicial no tenia cultivo iniciador, a diferencia del T3 cuyo
descenso del pH fue mas notorio gracias a los cultivos iniciadores o starters los

cuales aceleran el proceso de fermentacién

En la elaboracion de embutidos fermentados es beneficiosa la utilizacion de
cultivos iniciadores ya que estos ademas de reducir el tiempo en el proceso
fermentativo imparten mejores caracteristicas de calidad, tales como pH y Aw,
esto hace que los chorizos adquieran su capacidad de conservacion, ya que las
bacterias responsables de la descomposicion son incapaces de multiplicarse con

bajos valores de pH y Aw.

El producto elaborado presentd porcentajes muy bajos de grasa, debido a que la
carne de bufalo utilizada en el proceso también reportd porcentajes bajos en este

parametro.

El chorizo fermentado presentd el valor mas alto de elasticidad, esto se traduce en
gue el chorizo fermentado necesitdé menos tiempo en recuperar su forma inicial al

momento de realizar las compresiones en el analisis de textura.

El tratamiento con la inoculacion de cultivos starters presenté el parametro
amarillo — azul (b*) mas bajo en la determinacién del color debido a la presencia
de microorganismos de la familia micrococaceaes, los cuales provocan que surja
la enzima catalasa, encargada de controlar el exceso de peréxidos responsables

del color amarillento en los productos carnicos.
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El analisis microbioldgico realizado al chorizo fermentado permite determinar que
el producto fue elaborado bajo condiciones sanitarias adecuadas, partiendo de
materias primas de calidades optimas y buena practicas de manufactura, esto se
confirma en cada uno de los andlisis debido a que no hay presencia significativa

de microorganismos que pueda afectar las caracteristicas propias del producto.
El 54,54% de los panelistas participantes en la evaluacion sensorial, prefirieron el

color del producto fermentado, mientras que el chorizo fresco fue preferido en un

68.18% en cuanto al aroma y un 63.63% en cuanto al sabor.
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7. RECOMENDACIONES

La Universidad de Cartagena a través del programa de Ingenieria de Alimentos,
deberia adquirir los equipos necesarios para llevar a cabo todos los estudios
relacionados con la elaboracion de productos céarnicos fermentados, ya que este
tipo de productos retnen las caracteristicas para ser calificados como productos
innovadores en Colombia y permiten a través de sus diferentes estudios hacer
aportes a la comunidad cientifica, de igual manera divulgar a las diferentes

empresas del sector carnico una nueva opcion en la elaboracién de productos.
Difundir a la comunidad el consumo de este tipo de productos, teniendo en cuenta

sus bondades y beneficios para la salud y como alternativas en la dieta alimentaria

de las personas.
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Anexo 1 Resultado ANOVA de los valores de pH para cada tratamiento

Velocidad de lectura vs metodo

npala

68.04

5.9

5.8

5.71

5.61

554

5.4

5.34

T T T
X Y z

metodo

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: npala

Sumade Cuadradode

Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.27075238 0.13537619 6.20
0.0090

Error 18 0.39322857 0.02184603

Total corregido 20 0.66398095

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE npala Media
0.407771 2.571570 0.147804 5.747619

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr>F
metodo 2 0.27075238 0.13537619 6.20 0.0090
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Procedimiento ANOVA No va
Nivel de npala

metodo N Media Dev tip

X 7 5.83285714 0.11657820

Y 7 5.82285714 0.10672617

z 7 5.58714286  0.20138804

Que tratamientos a utilizar segun lo esperado

Metodo Duncan Media N método
A 583286 7 X
A 58228 7 Y
B 558714 7 Z

Factores que producen tiempos similares son:
Grupo A: T1 = BLANCO, SIN CULTIVO, SIN SUSTRATO
T2 =SIN CULTIVO, CON SUSTRATO

Grupo B: T3 = CON CULTIVO, CON SUSTRATO

Metodo Turkay Media N método

A 58328 7 X
A 58228 7 Y
B 558714 7 Z

Factores que producen tiempos similares son:
Grupo A: T1 = BLANCO, SIN CULTIVO, SIN SUSTRATO
T2 =SIN CULTIVO, CON SUSTRATO

Grupo B: T3 = CON CULTIVO, CON SUSTRATO

Supuesto de homogenidad de varianza
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ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

metodo 2 0.00271 0.00136 1.60
0.2284

Error 18  0.0152 0.000846
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Anexo 2. Requisitos Microbiolégicos Y Requisitos De Composicion Y

Formulacion Para Chorizo Fermentado Segun La NTC 1325

Requisitos De Composicién Y Formulacién Para Chorizo Madurado O

Fermentado
Premium Seleccionada Estandar
Parametro” % min |% max | % min |% max | % min | % max

Proteina (N x 6,25), en fraccibn de masa| 22 20 18
Grasa, en fraccién de masa 44 47 48
Humedad, en fraccion de masa 46 51 51
Almidén, en fraccion de masa 7 7,5 7,5
Proteina no carnica, en fraccion de
masa 1 2 3

* Los resultados obtenidos para cada parametro se expresan en fraccién de masa segun el
Sistema Internacional de Unidades, S.I., anteriormente se usaba la notacion % m/m pero
esta no es aceptada en el S.I. De acuerdo con el S.I., se expresa la fraccion de masa de

constituyente x, con el simbolo Wy
Wy=m,/m
En donde
m, es la masa del constituyente x
m la masa total
Esta cantidad se expresa frecuentemente en porcentaje, %; se usara el factor de conversion
1% =0,01

Requisitos microbiolégicos para productos carnicos procesados crudos
madurados o fermentados o acidificados o los dos o los tres

Requisitos N m M c
Recuento de coliformes/g 3 <10 200 1
Recuento de Staphylococcus aureus i i
coagulasa positiva, UFC/g 3 <100
Recuento de esporas Clostridium sulfito
reductor, UFC/g 3 <10 100 1
Deteccion de Salmonella, /25¢g 3 Ausencia - -
Deteccion de Listeria monocytogenes, /259 3 Ausencia - -
Recuento de E coli /g 3 <10 - -
En donde
n = ndmero de muestras que se van a examinar
m = indice minimo permisible para identificar nivel de buena calidad
M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad
C = numero de muestras permitidas con resultados entre my M
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Anexo 3 Ficha Técnica Del Cultivo Lyocarni SHI - 59

Lyocarni SHI-59
Staphylococcus xylosus con 5x10° CFU/g carne
Composicion Pediococcus pentosaceus con 3x10° CFU/g carne
Lactobacillus plantarum con 2x10° CFU/g carne
Resistencia de Ped.
las bacterias Staph. xylosus pentosaceus Lb. Plantarum
Temperatura - 5o a0 /430C15°C/38°C/48°Cl30°C/35°C/15°C
Min/optima/max.
. 12% sal en 12% sal en
Tolerancia a la sal agua 7% sal en agua agua
Azucar
fermentable
Glucosa/dextrosa + + +
Informacion Lactosa + ) +
técnica Maltosa + + +
Sucrosa/sacarosa + + -
Almidon - - -
Caracteristicas/ Anaerobios Microaerofilos | Microaerofilos
actividad facultativos DL +/- acido DL +/- acido
Nitrato lactico lactico
reductasa
Catalasa
Lipolitico &
proteolitico
Especificacion >8.5 x 10" CFU por 100 kg carne
El nivel de contaminantes esta de acuerdo con EFFCA :
Coliformes <10 CFU/g
Enterococci <10°® CFU/g
Listeria monocytogenes* Negativa en 25 g
Mohos & levaduras <10? CFU/g
Salmonella* Negativa en 25 g
Staphylococcus aureus <20 CFU/g
Bacterias sulfito reductor <10? CFU/g
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Anexo 4 Proceso De Elaboracion Del Chorizo Fermentado A Base De Carne
De Bufalo
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Anexo 5 Formato Utilizado En La Evaluacién Sensorial Del Producto

UMIVERSIDAD DE CARTAGENA
FROGRAMA INGEM IERS DE ALIMENTOS
PRUEBA SEMNSORIAL

MOM BRE:

FECHA:

Observe lasdos muestras de chorizo que tiene en frente, haga un crculo a la muestra que prefiere

encuanto al COLOR. Usted debe escoger una muesta aunque no este seguro.

361 712

Observe lasdos muestras de chorizo gue tiene en frente, haga un circulo a la muestra que prefiere
encuanto al ARCMA. Usted debe escoger una muesira aungue no esté seguro.

361 712

Observe lasdos muestras de chorizo que tiene en frente, haga un crculo a la muestra que prefiere
encuanto a LA TEXTURA DEL CORTE. Usted debe esmeer una muestra aungque no esté seguro.

361 71z

Pruebe las dos muestras de chorizo gue tiene en frente, haga un circule a la muestra que prefiere
gncuanto al SABCR. Usted debe escoger una muestra aungue nNo esté segun.
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Anexo 6 Etiqueta de la carne de Bufalo

Carne de Bufalo
. \9\

l Q| |“'\f‘\‘! tc’ 1
N —

- W NN

LA CARNE DE SUFALO CONTIENE

Qﬁmw
SI% menos o
11% mas Protednas

604 !Illlil il uunwmuwummmnn

C%N%%CI&DERH BUFALO za/os/zmz
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