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INTRODUCCION

Desde el punto de vista nutritivo, una racion de 200 g de carne cruda suministra unos 40 g de
proteinasde alto valor bioldgicoy digestibilidad, cantidad que es superior a la que proporcionan
las raciones diarias de leche y huevos juntas (unos 15 g c/u).

Ultimamente el suscrito ha tenido la oportunidad de dirigir y organizar dos
Cursos de Avanzada Tecnoldgica sobre la Industria de la Carne y sus deriva-
dos. El primero, realizado en Buenos Aires, a finesde noviembre de 1982. se
debio a una invitacién del Centro de Investigacion y Tecnologia de Carnes
(ciTecA) perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia industrial (iNT1) ¥y
verso sobre el tema: **Aditivos en Productos Carnicos''(2).

El segundo Curso, que se desarroll6 en Santiago. en noviembre/diciembre
de 1983, correspondio a un encargo que recibid el suscrito del Centro de
Extension Interdisciplinaria (CENEXI) y se realizé sobre el tema: **Avances
Tecnolodgicosen la Industria de la Carne y Derivados’'(3).

Mientras el primero fue desarrolladopor el suscritoy la valiosa contribucion
del Prof. Ing. Agr. Sergio Bittner Sch., quien expuso la parte aplicada de los
Aditivos en la Industriade la Carne, el segundo fue dirigido por el suscritocon
la colaboracion de diferentes especialistas en sus respectivas materias, y sus
nombres figuran en la caratulay en los capituloscorrespondientesde este libro.

Se agrega a estos dos Cursos todavia la realizacion de un interesante
Seminarioorganizadoen Santiago por Fundacion Chile del 9 al 11 de noviem-
bre de 1982 (1). Sutema fue: **Tecnologiay Manejo de Carnes procesadas”* a
cargode destacadosespecialistasnorteamericanosdel American Meat Institute
y de la A.B.c. Research Corporation.

El conocimiento mas profundo que obtuvo el suscrito sobre estas materias,
gracias a su participacion docente en estos dos Cursos y su asistencia al
Seminario mencionado, sugiri6 la oportunidad de reunir, condensary coordi-
nar el amplio y valioso material aportado, para dar asi origen a la presente
publicacion. Con el objeto de completar las informacionesque se suministran,
parecié interesanteincluirtambién un Capitulorelacionadocon los aspectosdel
Andlisis de Carne y derivados, materia que no fue tratada en los encuentros
mencionados.

En este contexto la composicion de la carne y de sus derivados ofrecen para el
analista, especial interés pues comprende —fuera de las determinaciones
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habituales del analisisproximal— una serie de trabajos especificoscomo lo son
las investigaciones, por diferentes tipos de técnicas analiticas, de distintas
clases de carne y derivados segln su origen animal, de proteinas extrafas,
presentesen productoschicos, de creatininacomo componente especifico de
la carne y de agua extraiia, agregada a productos camicos.

ES de esperar que también esta obra —la decimotercera del autor en el
campo de la Quimicay la Tecnologia de los Alimentos— reciba la favorable
acogida de sus publicaciones anteriores y despierte interés en todos los profe-
sionales, técnicos y estudiantes que en una u otra forma se relacionan con la
Industriade la Carne y sus Derivados; teméatica que asume actualmente mayor
importancia dentro del amplio campo de la Tecnologia de Alimentos.

Dr. HERMANN ScHMIDT-HEBBEL
Profesor Extraordinarioy Miembro Académico
de la Universidad de Chile
ex Experto en Alimentos de FAO, oMs, UNESCO y OW -



1. BIOQUIMICA Y TECNOLOGIA
DE LA CARNE

Lapalabracarne deriva de latin carnis; en griego se le denominakreasy de esta voz derivan los
nombres &, d0S de sus componentes caracteristicos: creatinay creatinina.

Se define en forma genéricacomo Carne la porcion comestible, sanay limpia
de los musculos de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos declarados aptos
para la alimentacién humana por la inspeccion veterinaria oficial, antes y
después de la faena.

Estructura:

El tejido muscular de la carne de mamiferos esta formado por células gigantes,
denominadas fibras que miden desde 1 mm hasta varioscm de largo, las cuales
% mantienen unidas y envueltas por una membrana de tejido conjuntivo,
llamada sarcolema o estrona. Dentro de las fibrasy bafidndose en el liquido o
sarcoplasma que las llena se encuentran numerosas miofibrillas de s6lo t
micrémetro (milésimo de mm) de didmetro y que constituye el sistema con-
tréctil de los musculos.

La microscopiaelectronicaha revelado la microestructura de estas miofibri-
llas, la que se compone de 2 tipos diferentes de filamentos: unos mas gruesos,
ordenados en formahexagonal, formado por moléculas de la proteina, llamada
miosina, y otros mas pequefios de moléculas helicoidales de otra proteina,
llamada actina.

Este caracter heterogéneo de la carne se manifiesta por el diferente estado
fisico que asume segun la fase en que se encuentra. Asi, inmediatamente
despuésde la matanza se manifiesta mas bien como un cuerpo sélidoelasticoy
capacitado a retener agua, de modo que una deformacion causada por una
fuerza extrafia desaparece, al cesar ésta. En cambio, después de la rigidez
cadavérica, es decir en la maduracion, resulta la carne como un cuerpo sélido
de viscosidad plastica, persistiendo, entonces, una posible deformacion causa-
da por una fuerza extrafia. Por estos caracteres de fluidez mecanica que
adquiere la carne por la maduracion se deja comprimir a través de tubos y
pueden llenarse con ella maquinalmentetripas u otras envolturas (37).
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Composicién:
1. PROTEINAS

Fuera de su importancianutritiva, las proteinascarneas desempefian la funcién
tecnoldgica de emulsionar grasas, ligar agua y proporcionar color, sabor y
textura. Pueden distinguirse en la carne las siguientes clases de proteinas:

1.1. Proteinas musculares:

1.1.1. Proteinas contructiles,ubicadasen las fibras, que son solubles en sal
Yy, por tanto, extraibles por la salmuera. Se trata de la miosina que existe en las
fibrillas como gel concentradoy que esel principal causantedel efectoemulsio-
nante de la carne. En el animal recién faenado la presencia del acido adenosin-
trifosférico (aTP), rico en energia, permite que los filamentos proteicos de
miosina y de la otra proteina contréactil, la actina, responsables directos de la
contraccionmuscular, permanezcan separados;en forma similara un masculo
vivo, en estado de reposo. Pero, a medida que avanzan las horas, la disminu-
cion y posterior desapariciondel ate produce la unién (reversibleen el caso de
la contraccion)de actinay miosina con formacion del complejo, actomiosina,
instaurandose la rigidez cadavérica, caracterizadapor pérdida de la elasticidad
del musculo. En este estado entrelazadode las moléculas de actomiosina, ésta
es practicamente insolubley no puede realizar las funcionesde ligazon de agua
y de emulsificacién de grasas (3).

1.1.2. Proteinassolubles del sarcoplasma. Fuera de globulinas y €l mioge-
no o conjunto de enzimas propias de la carne, responsables del metabolismo
celulary en especial de la glicolisis, es de gran importancia la mioglobina o
hemoglobina del musculo pues es el almacén temporal del oxigeno utilizado en
los procesos bioquimicos normales del misculo vivo. Quimicamente esta
compuesta por un atomo central de hierro, el cual es responsable de los
cambiosde color de la carne y esta rodeado por un complejo molecular ciclico
de tipo pirrolico (hem).

A través de su hierro forma por oxidacidn la oxi-mioglobina, que le da a la
carne ese color mas vivo inmediatamentedespués de la matanza. En cambio,
por oxidacion del hierro al estado trivalente ya se forma la metamioglobinade
color marrén, indeseable.

Una gran afinidad, semejantea aquellapor el oxigeno, presenta la mioglobi-
na también por el éxido de nitrégeno, lo que constituye el fundamento del
enrojecimientode la carne en el proceso del curado.

La mioglobina falta en la carne de peces y aves y a 70-80°C se destruye,
formando hemocromdgeno, como sucede en la coccion y el asado.

1.2. Proteinas insolubles del tejido conjuntivo:
1.2.1. Coldgeno de lapiel, ligamentose intestinos, que suele utilizarse para
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laenvolturade productoscarneos. Esta formado por pocas cadenasde polipép-
tidos, entrelazados en forma helicoidal y a través de puentes de hidrégeno. ES
facilmente susceptible a la retraccion o arrugamiento y a la hidrélisis por
accion del calor y humedad, formando gelatinay en un estado mas avanzado
glicinaehidroxiprolina cuyavaloracion puede servirpara determinarel porcen-
taje de tejido conjuntivo 0 cartilago en productos carneos.

1.2.2. Elastina, abundanteen tendonesy ligamentos. Forma largas cadenas
de polipéptidos, ubicados unas al lado de otras y enlazadas por uniones
covalentes de los aminoacidos integrantes, lo que le da mayor resistencia a la
hidrélisis pero es desdoblable por las proteasas vegetales.

1.3. Nucleoproteinus, que forman el grueso del material genético que controla
las caracteristicas hereditarias de la célula.

1.4. El resto del nitrédgeno total de la carne proviene de las sustancias extracti-
vas nitrogenadas a las cuales pertenecen las bases piricas: adenina, guanina,
xantina, hipoxantina y los mononucleétidos como los &cidos inosinico y
adendsicoy, ademas, la creatina 0 4cido metil-guanidin-acético (en parte unida
al &cido fosforico) y su anhidrido interno, la creatinina. Estos dos Ultimos son
componentestipicos de la carne, de modo que sirven para su reconocimiento
analitico. Estas sustancias extractivas pasan junto con el jugo celulary grasa
fundida al caldo de coccidn de la carne, cuyo efecto estimulantedel apetito se
debe a ellas.

2. GRrAsA

Existe en la carne en diversas formas (37):

2.1. Extracelular, como tejido subcutaneoy de deposito;

2.2. Intramuscular, contribuyendo al aspecto marmoreo de la carne;

2.3. Gotitas finas de grasa en el sarcoplasma.

Seobservauna ciertarelacion inversaentreel contenidode grasay aguaque
son los componentesmas variablesdentro del animal. Es de interés su puntode
fusién y su susceptibilidad a la rancidez.

3. CARBOHIDRATOS

Sélo existen en forma de glucégenoque en el animal vivo alcanza sélo un 1%
en el vacuno, el cual desaparece practicamente antes de llegar la carne a la
preparacion culinaria; pero en la carne de equino alcanza un 4-5%, del cual
persiste en su carne una porcion residual, base para su reconocimiento quimico.

4. Acua

En la carne se distingue entre el agua de hidratacidon, tan fuertemente ligada a
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las proteinas hidrosolubles a través de puentes de hidrégeno de modo que no
congelaauna ~70°, pero formasoélo el 4-5% del agua total (75% promedio)de
lacarne;y el agua libre pero bien incorporadadebido a la microestructura del
tejido muscular, el cual actia como un cuerpo solido, elastico. El poder de
retencién del agua por parte de la carne experimenta, sin embargo, cambios
segln su fase de elaboracién y con la edad del animal. Siendo la retencién
bastantealtaen lashoras que siguena la matanza, desciendedespuésy vuelve a
subir durante la maduracion, pero sin alcanzar a menudo la retencion original.
Estos cambios en el contenido de agua se deben esencialmentea la interrela-
cién entre las cargas eléctricas de las proteinas y el carcter dipolar de las
moléculas de agua, cuya intensidad depende, a su vez, del pH de la carne.

5. SALES MINERALES

Especialmente los iones calcio desempefian un importante papel en el desarro-
llo de la rigidez cadavérica, en su desaparicion durante la maduracion y en la
terneza de la carne resultante. Si la carne se congela antes del rigor mortis los
iones Ca se liberan durante la congelacién o el deshielo posterior desde el
reticulo del sarcoplasma hacia los espacios miofibrilares del mdsculo, provo-
cando una fuerte contraccion de las fibras musculares. Esto tiene como conse-
cuencia una gran pérdida de jugo celular y una gran dureza viscosa, con
ausencia de terneza suficiente; se habla de “rigidez de deshielo”. Lo mismo
sucede al someter la carne antes de la rigidez cadavérica a congelacion y
liofilizacidn, resultando un producto con escaso poder de fijaciénde aguaen la
rehidratacion: “rigidez de rehidratacion”. Tanto esta contraccion por el frio
como esta rigidez pueden evitarse, si la carne se mantiene, después de la
matanza, unas horas a 12-15°C 0 si se somete al salado que produce una
liberacion de los iones Ca de la estructura miofibnlar del musculo.

Este efecto puede lograrse también por el proceso de estimulacion eléctrica
que consiste en someter la canal inmediatamente después de la matanza a un
electroshok con golpes repetidos de comente de alta tension. Esto puede
hacerse en forma lenta a 45-75 voltios 0 alta, a 400-600 voltios, lo que es mas
costoso; también puede hacerse a 250 voltios. Ademas, la estimulacioneléctri-
ca tiene los siguientes efectos:

Se produce un desangrado mas completo y se acelera la aparicion de la
rigidez cadavéricay del color mas claro de lacarneen las primeras 24 horas. Se
usaestoparalaseleccionde los canalesen el mataderoparadiferenciarentre las
carnes que Se destinaran como tales a los Supermercadosy aquellas destinadas
a Ser procesadas.

Ademas, la estimulaciéneléctricaacelerala glucolisis, con descensodel pH
a = 6 lo que produce una activacion de las enzimas propias de la carne
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(catepsinas) responsables de la maduracién, aumentando con ello la terneza de
la carne.

Laestimulacioneléctricase aplica, también, para el expendiomodernode la
llamada CARNEEN cas4. Una vez desangraday removidos cabeza, patas, cueroy
visceras que constituyen las “menudencias” la carcaza o carne en vara es
cortada a lo largo de la columna vertebral en dos partes llamadas medias
canales. Luego las canales son deshuesadasy desgrasadasy los cortes de masa
muscular sonenvasadosen bolsas plasticas, impermeables al oxigenoatmosfé-
ricoy la humedad. Se les extrae el aire mediante vacfo y se sellan; se aplica
finalmente un bafio de agua caliente para producir una retraccién de la bolsa
después del enfriamiento posterior. Luego se colocan las holsas en cajas de
cartén.

Es importante que el material plastico de la bolsa sea fuerte, durabley que
resista el agrietamiento; debe ser susceptible a contraerse para ajustarse a la
forma de su contenido, constituyendo asi una funda ajustada que reduzca el
exudado de la carne. Como ventajas de la “Carne en Caja” pueden sefialarse
las siguientes:

—Menor merma por deshidratacion;

—Mayor vida Gtil por menor contaminacionen sus condicionesanaerdbicas y
de refrigeracién;

—Muayor facilidad de transporte en cargasy descargas, posibilitando también
una paletizacién (gria mecéanica).

Este sistema exige l6gicamente un manejo cuidadoso, evitando también
fugas por un posible sellado deficiente.

La “Carne en Caja” que puede suministrar un producto de 6ptima calidad
no puede aoparar=enaturalmentecon la llamada “carne moldeada o reconsti-
tuida’’ que se elabora por presion y calentamientode trozos pequefios o retazos
para darle apariencia de trozos grandes o aun cortes anatémicos (jamones).

6. COMPONENTES RESPONSABLES DEL AROMA Y SABOR
DE LA CARNE Y SUS DERIVADOS

La carne cruda posee sélo un débil aroma, el que se desarrollajunto a la terneza
durante la fase de maduracién, 2 a 3 horas post-mortem en el vacuno.
Interesantes son las transformaciones que experimenta la carne por la
cocciény el asado. La coccién con agua determinauna pérdida de peso de 20a
40%, pues el jugo celular, grasa fundiday las substancias extractivas pasan al
caldo, a lo que se debe su accion estimulante sobre el apetito. El coldgeno, en
parte, se disuelve al estadode gelatina, y las proteinas, como la mioglobina, se
coagulany transforman; la carne se vuelve gris y mas digerible. En cambio, si
la carne se introduce en agua hirviendo, los prétidos de la superficie se
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coagulany la costra impide la difusién del jugo y sus componentes solubles,
resultando asi una carne de sabor mas agradable, pero un caldo insipido.

El asado determina una pérdida de peso de 20 a 25% y la formacion de una
costra de proteinas coaguladas y grasa fundida que impide la salida de las
substancias extractivas. Ademas, se forman ciertas substancias aromaticas
provenientes de grasas y proteinas del jugo (54).

Segtn la forma como se realiza la coccion y el asado de la carne, se ha
podido identificar un gran ndmero de sustancias quimicas, tanto fijas como
volatiles, que en conjunto determinan el aromay sabor de la carne sometidaal
calor; actuando como precursores - e nlas complejas reacciones generado-
ras— compuestoscomo péptidos, tiamina, acido sulfhidricoy amoniaco, entre
muchos otros. Sélo algunas de las sustancias resultantes presentan por si solas
una nota aromatica relacionada con el extractode carne; se trata generalmente
de compuestos azufrados como metional, 2-formiltiofeno, 5-tiometilfurfural y
3,5-dimetil-1,2,4-tritiolano (O tetrahidrotiofeno) (12).

7. EL PH EN cARNES

El proceso de la matanza genera, junto con modificacionesestructurales en la
carne, una serie de transformaciones bioqufmicas que se manifiestan, entre
otros fendmenos, por un desvio del metabolismo de los carbohidratos hacia la
glicolisis con formacién del &cido lactico que permanece en el misculo y una
disminucion de los compuestos energéticamente activos como ATP Yy ADP Y
fosfocreatina, lo que desencadena la rigidez cadavérica (rigor mortis).

Como consecuenciase produce un descenso post-mortem (p.m.) enel pH de
lacarne que alcanza, en las primeras 24 horas, desde los 6,5 a7,5 enel masculo
vivo hasta valores de 5,4 a 5,8; lo que depende de la reserva inicial de
glicégeno.

Tanto la magnitud como la velocidad de este descenso en el pH influyen
considerablemente en el poder de retencion de agua por parte del tejido
muscular, pudiendo producirse exudacion de liquido. Pero a la vez limita la
actividadde bacterias de la putrefaccion, al actuar como barrera selectiva de la
flora contaminantey se favorecetambién la actividad de las enzimas proteoliti-
cas de la carne (catepsinas), cuyas transformaciones autoliticas determinan
posteriormente la maduracion de la carne. Con este proceso de maduracion, la
carne adquiere su textura mas suave, jugosa y de sabor agradable, favoreciendo
a la vez su capacidad de conservacion.

El comportamientode las proteinas miofibrilares en cuanto a su capacidad
de retencion de agua es muy dependiente del factor pH.

Asi, aun pH neutro (6,8-7), su capacidad de retencion es mdxima, por la
disposicién de las cargas eléctricas negativas de las moléculas proteicas.

Mientras més se acidifica lacarne, la cantidad de cargas negativas libres va
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disminuyendo hasta alcanzar el punto isoeléctrico de las proteinas en que se
iguala el nimero de cargas positivas y negativas y que estaen un pH de5a5,4
en la miosina y de 4,7 en la actina.

La interaccion entre un ndmero igual de cargas eléctricas de polaridad
contraria impide la fijacién de moléculas de agua (39).

Existen todavia otros factores que pueden influir en variaciones anormales
del pH debido a una répida glicolisis en la musculatura, llegando a valores
inferioresa 5,8 dentro de la primera hora post-mortem. Asi sucede en cerdos
muy excitados por el stress de transporte 0 sometidos a engorde intensoy que
puede presentarse también en el ganado vacuno. Resulta entonces una carne
que por sus caracteres recibe el nombre de carne pse (pale-soft-exudative =
palida, blanda, acuosa).

En cambio, en cerdos muy agotados resulta la llamada carne oro (dark-
firm-dry = oscura-firme-seca) con pH alto por falta de glicégeno. Esta carne
pep del cerdo corresponde en cierto modo por sus caracteres fisicos a la carne
llamada “dark cutting” (oscuraal cortey pegajosa en la superficie) del vacuno
(resultandosoloa las 48 horas p.m. el valor final en el pH, en oposicionalas 24
horas p.m. como sucede en el cerdo).

Desde el punto de vista tecnoldgico (40), la Carne pse presenta una mala
retencion de agua pues el violento descensodel pH a menos de 5,8 provoca una
parcial desnaturaiizacionproteica; pero muestra una buena penetracion de la sal
en el curado en seco (véase éste). Es aprovechable en embutidos crudos, al
mezclar hasta en un 30% con carnes normales de vacuno o cerdo.

En cambio, la Carneorp, a causade su elevadopH (superiora6.2 y a veces
hasta de 7,0) es muy susceptible a la descomposicién microbiana y aunque
tiene una buena retencion de agua podria ser sélo aprovechablepara embutidos
escaldados y siempre sélo en mezcla con carne normal.

En laelaboraciénde productoscdrnicos crudos la zona de pH méas apropiada
estdentre 5,5y 5,8, en lacual la carne posee una *‘estructura abierta’’, es decir,
las fibras musculares estdn ampliamente separadas unas de otras y asi, la sal,
sustancias curantes Yy otros aditivos pueden penetrar mas facilmente en el
interior de las piezas de carne.

La zona de pH entre 5,5 y 5,8 garantiza, ademas, ventajas para una buena
curacién,ampliodesarrolloy estabilidad del colory una 6ptimadurabilidad del
producto curado, puesto que el pH 4cido provoca una suficiente exudacion del
jugo cédrnico. Esta exudacién reduce el valor del producto, impidiendo el
desarrollo de microorganismos causantes de deterioro (3).

Por lo tanto, la medicion del pH es fundamental, tanto para reconocer los 2
tipos extremos de carne que se han descrito, como también para seleccionarlas
debidamentey detectarel grado de acidificaciénen lamaduracionde productos
Carnicos.



II. HIGIENE'Y SANITIZACION
EN LA PRODUCCION DE LA CARNE

Prof. Dr. Manuel Méndez C.
Prof. Dr. Hermann Schmidt-Hebbel

Segun informe de la American ChemicalSociety de 1980(38) lafaltade higiene x las enfermedudes
infecciosas producenuna pérdida anwlde 15 a 20% del ganado destinadoa la alimentacion, cifra
que sube a 30 6 40% en los paises en desarrolla.

A. La etapa del beneficio de animales comprende las siguientes opera-
ciones:

1. TRANSPORTE

El ganado puede ser transportado por su propio pie, por camion, ferrocarril o
barco. Pero sea cual fuere el método empleado, sufrird agotamiento, heridas,
contusiones, fracturas e incluso asfixia.

Un dafio que tiene alta significancia comercial es la pérdida de peso que
sufriradurante el transporte, lo que dependera, en gran medida, de los siguien-
tes factores:

—Estadode los animales en el momento de la cargay trato recibido antes de
ella;

— oportunidades Yy clase de pienso dado al ganado antes de la carga;

—tiempo atmosférico durante el transporte y distancia de desplazamiento;

—medio de transporte usado;

—tratorecibido por el ganado en estaciones de transito.

Durante el transporte los animales pueden contraer enfermedades contagia-
das por ganado que anteriormente ha sido transportado en el mismo medio de
transporte; de ahi la necesidad de lavar y desinfectar el vehiculo ocupadoentre
carga y carga de ganado. Esto puede hacerse:

a) Por desinfeccion ordinaria: se hace un lavado abundante con agua comente

y luego se desinfectacon agua de cal o con solucion de hipoclorito de calcio

al 1/20.

b) Por desinfeccién especial: (si ha habido algin brote epidémico) lavando
directamente con solucion de formol (solucién acuosa al 3%). de fenol
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(solucidn acuosa al 5%) o hipoclorito de calcio (al 30%6).El estiércol, la
paja, restos de pienso se deben quemar, mezclar con cal viva y enterrar. Las
herramientas e instrumentos metalicos se deben esterilizar al calor.

Por efectos del viaje los animales pueden contraer la “Fiebre de los Bar-
cos”, la “Hemorragia Muscular de los Cerdos” o la “Enfermedad del Trans-
porte”. Todas ellas pueden ser evitadas haciendo un buen manejo de los
animales a transportar y acomodandolos de tal modo que dispongan de un
minimo de espacio y abundante pienso y agua en las estaciones de descanso
(éstas se deben distribuir cada 28 horas para viajes de mas de 36 horas).

2. RECEPCION Y REPOSO

“La carne agitada es mala; da un charqui rojizo, por bien que desangre el
animal” (10).

A su recepcion, el ganado debe ser sometido a un periodo de reposo
adecuado para que éste se recupere de las penurias del viaje. Esto asegura la
recuperacion de las condicionesfisicas minimas como para obtener del animal
una carne limpia y de buen aspecto: para esto se recomienda un periodo de
reposo de 24 a 36 horas, previo al sacrificio. En este lapso se abrevara y
alimentara al animal y se le hara el examen “ante mortem”.

3. INSPECCION “ANTE MORTEM”

Se determinaran las condiciones de salud en que ha llegado el ganado y se
descartaran aquellos animales que demuestran sintomas de enfermedadesagu-
das o que tengan demostracionesde haber sufrido maltratos tales que requieren
sacrificio de urgencia.

Durante el periodo de descanso, las carnes del animal perderan las caracte-
risticas de “carnes fatigadas” y adquiriran las que caracterizan a la carne de
buena calidad. Pero, mas importante que esto, la musculatura volvera a su
estado normal y permitird, a la sangria, un excelente escummiento de la
sangre. Con esto se logra una sangria perfecta y una carne de buenas condicio-
nes comerciales.

4. SACRIFICIO

Puede realizarse por las siguientes técnicas:
4.1. Sin insensibilizacién previa, puede hacerse de dos maneras:
— por incision en el pecho y seccion de los grandes vasos del pecho;
—por degliello (yugulacién): seccion de las carétidas y yugulares, dejando
intacto es6fago y traquea.
Se obtiene una buena sangriacompletay se produce carnede buen aspectoy
larga duracién comercial.
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4.2. Laenervacidn previapor puncion en la nuca se obtiene por introduccion de
una herramienta llamada “puntilla” en el hueco de la articulacion occipito-
atloidea, produciendo la ruptura del bulbo raquideo. Por este método se
insensibilizalares y se desploma. Para sacrificarla se le seccionan los grandes
vasos de la entrada del pecho y para facilitar la sangria se procede a hacer
“fuelle” o a elevarla por los jarretes (patas traseras).

Se obtiene una buena sangria, provisto que se haga un buen fuelle, y se
produce una carne de buena calidad.

4.3. La insensibilizacién previa al desangramiento se obtiene por varios mé-
todos:

4.3.1. Empleo de mazos 0 combos: se produce conmocion intensa (con o sin
fractura del frontal) produciendo colapso respiratorio y taquicardia. Se puede
lograr una buena sangrfa y carne de buen aspecto.

4.3.2. Empleo de pistoletes que pueden disparar un proyectil o un punzén
que penetraen el cerebro. Esun buen método, excepto para cerdos en los cuales
produce perturbacién cardiaca, convulsiones, desgarro de vasos capilares,
extravasacion de sangre a los tejidos, retencion de sangre en los tejidos,
desarrollo de gérmenes y putrefaccion.

4.3.3. Por narcolepsis: se usa un equipo gque proporciona comente alterna
de 70a9%0V y de0,3 a0,5 Amperes. Es un método usado preferentementeen
lanares y cerdos y poco en vacunos. La sangria es perfectay completa, y la
carne de excelente presentacion.

4.3.4. Por gas: se puede usar una mezcla de 70% de CO, y 30% de aire por
30 segundos: al aspirar la res esta mezcla, cae en la inconsciencia, con
respiracion profunda. Este método se usa en cerdos y produce buena sangria,
obteniéndose carnes de buena presentacion.

4.4. Sangrfa: Se produce por seccion de los grandes vasos del cuello. Para este
fin el animal debe ser dispuestocon el cuello mas bajo que el nivel del cuerpo;
esto se obtiene en las reses menores colocandolas en mesas especialesy, para
las reses mayores, suspendiéndolasde losjarretes. En el caso de los cerdos, no
es conveniente suspenderlos ya que por ruptura de los vasos de la articulacién
coxo-femoral y del desgarro de las sinoviales articulares, con posible extrava-
sacion de sangre y sinovial a los tejidos, puede producirse un dafio irreparable
al jamén.

Esta operaciéon de desangrado debe hacerse en sectores especiales del
mataderoy con el animal suspendidoo colocadoen las mesas de matanza; debe
permitirsele sangrar hasta el final: con esto se obtiene una carne de calidad, sin
la presencia de restos de sangreen los tejidos, dejada alli por mala extraccion.

Al efectuar la seccién de los grandes vasos de la entrada del pecho se debe
tener cuidado de no lesionar la traquea o el es6fago, ya que la seccion de estos
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conductos podria generar problemas de invasion de gérmenes via sangre
respirada, mezclada con contenido estomacal.

Al sangrara las reses pequefiasen mesas Se debe tener en cuenta que para un
mejor sangradose debe “doblar el cuello” para evitar la posible coagulacion de
la sangre.

Para efectuar esta faena se debe usar cuchillos que deben ser frecuentemente
desinfectados durante el acto de la matanza: para ello se puede ocupar una
solucién de hipoclorito concentrado 0 simplementeagua hirviendo. Con el fin
deevitar que entren gérmenesatravés de la herida para el desangre e invadan la
carne del animal se puede lavar la zona con agua a chorro y escobilla. A esta
agua se le puede adicionar solucién de hipoclorito u otro antiséptico.

Para animales cuya sangre se usara en alimentacion humana se recomienda
usar cuchillos de hoja hueca {trécares 0 cuchillos suecos) y, en lo posible,
equipos de succién (“chupador™); con este dltimo procedimiento se obtendra
una carne mas exanglie, de mejor presentacién y mayor duracion.

4.5. Desuello: Envacunos: mediante el uso de cuchillos,desolladores mecani-
COs 0 sistemas mixtos. En lanares y cabrios se emplea el procedimiento de
“soplado” para desprender la piel, luego se efectdian los cortes y se retira la
piel.

Para los cerdos, lo que se prescribe es el depilado el que se puede lograr por
el uso de agua caliente, ya sea por chorro o por inmersion en un bafio (a 90°C
“hasta que dé el pelo”) o por chamuscado (a la llama).

5. EVISCERACION Y PREPARACION DE LA CANAL

5.1. Elprocedimientode evisceracién comprende una serie de etapas que son:
—Incisién de la pared abdominal.

—Extraccionde los 6rganos abdominales, a excepcién de los rifiones.
—Incisién de la cavidad pelviana: seccion de la sinfisis isquiopubiana.

— Seccion del esternon.

—Extraccionde los érganos de la cavidad toracica, incluido el diafragma.
—Extraccionde los tejidos de la region inferior del cuello.

El procedimiento de evisceracion debe efectuarse en el tiempo minimo
posible después de la muerte del animal para, asi, evitar los problemas deriva-
dosde la fermentacion -+ posible putrefaccién— del contenidointestinal, con
la consiguienteabsorcion de oloresdesagradablespor parte de la carne. A toda
costa debe mantenerse la integridad de los 6rganos que se extraigan, recurrien-
do, incluso, al uso de ligaduras al seccionar el recto, cardias, piloro y vejiga
para impedir que los contenidos contaminen las canales.

Luego de extraidas las visceras, éstas deben ser sometidas a inspeccion
veterinaria en conjunto con las canales a las que pertenecen: al efecto, en los
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mataderos que operan en linea continua estas visceras acompafian en todo
momento a la canal respectiva, al igual que la cabeza. Una vez terminado el
examen veterinario, cada elemento (canal, visceras, cabeza) se separard, ingre-
sando a diferentes secciones del matadero.

5.2. Preparacién de la Canal: Se separan los materiales extrafios adheridos
durante laoperacion de matanza y se arreglan las superficies de corte. Para esto
se lava la canal con agua a chorro, de moderada intensidad, y se limpia la
superficie con trapos esterilizadosen agua hirviendo. Asi, se lavan las cavida-
des eliminando cualquier suciedad que pudiera haberle caido durante el pro-
ceso.

Parahacer mas facil el transporte de la canal se suele dividirla, dando origen
al corte conocidocomo “media canal’’; ésta resulta de ladivision simétricapor
el plano medial de una canal enteramediante sierraeléctricay secortaalo largo
de la columna vertebral.

6. INSPECCION ‘‘POST MORTEM”’

Este examen consiste en el reconocimiento, conforme a un procedimiento
ordenado, de los diferentes 6rganos y sistemas, con el fin de investigar la
posible presenciade enfermedades que pudieran ser de peligropara el hombre o
constituir, por si solas, defecto grave en la calidad del producto resultante.

B. En relacién con la sanitizacién en la etapa del expendio de la carne y
derivados, el Departamentode Higiene de la 1. Municipalidad de Santiago ha
emitido Gltimamente Instructivos (11) acercade vitrinas refrigeradasy refrige-
radores, exigiendo la mantencién de la carne a una temperatura no superior a
2Cy con un sistema de iluminacién que no aumente la temperatura interior.

También se indican las siguientes normas de aseo y mantencion para refrigera-

dores y camaras de frio:

—vaciamientoy deshielototales una vez por semana, sin dejar capas de hielo
enel refrigerador (masde 6 mmy) y con descongelamientototal del serpentin
de enfriamiento;

— limpiezaexterior e interior del refrigerador vacio con pafio humedecido con
agua tibia (no caliente) y detergente. Sigue un segundo lavado con bicarbo-
nato (una cuchara& de sopa por litro de agua tibia). Luego se procede a un
enjuague con chorro de agua potable y se termina con un buen secado; se
recomienda tratar las gomas de las puertas, una vez secadas, con glicerina
para evitar que se vuelvan duras o quebradizas;

—funcionamiento continuo del refrigerador o cdmara para la debida manten-
cion de la baja temperatura (+2 a —18°C para carne refrigerada segun el
Reglamento Sanitario de los Alimentos) (9).
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C. Sanitizacién por agentes de desinfeccion

Para la sanitizacién de equipos, utensilios, recipientes y en general para la
planta de elaboracion se recurre a agentes quimicos de desinfeccién, pero su
aplicaciondebe efectuarse en ®l forma que tras limpieza por lavados o enjua-
gues apropiados no queden incorporados, ni aun en indicios en el producto
alimenticio.

Se caracterizan los agentes de desinfeccién porque son microbicidas a corto
plazo (minutos a horas) en vez de dias 0 semanas, plazo en que acttan los
aditivos preservadores 0 antisépticos.

En la industria de alimentos se usan los siguientes agentes de desinfeccion
(6, 8):

1. ACRO

Su accion antimicrobianaes de espectromuy amplio, pues actiia contra bacte-
rias y sus esporas, hongos, levaduras, algas, protozoos y algunos virus. Eta
capacidad se debe a su intensa accion oxidante y su fijacion rapida sobre las
protefnas, por lo que alterael sistemaenzimaético del metabolismo de la célula
microbiana. Por este motivo su accién disminuye en presencia de mucha
sustancia organica; no es afectado por la dureza del agua, pero es corrosivo.
ActUa preferentemente a un pH neutro o débilmente acido.

Fuera de usarse en formade su soluciénacuosa, aguade cloro (con 1a5 gde
Cl por litro), se aplica también en forma de derivados liquidos o sélidos que lo
liberan, como son los siguientes:
1.1. Hipoclorito de sodio en solucion que contiene unos 13% de cloro activo.
1.2. Cloramina T o toluen-sulfon-cloramidaque en forma de sal sédica contie-

ne 25% de cloro activo.

1.3. Acido dicloro-isocianiirico cuya sal sédica contiene 64% de cloro activo.

2. YODOFOROS

Se componen de un agente humectante como un polietéxidoy yodo-etanol o
yodo-glicol. Son menos irritantes y corrosivos que el cloroy no pierden tan
rapidamente su eficaciaen presencia de exceso de materia organica. También
se conoce como yodoforo a la mezcla de Cloramina T y yoduro de potasio.

3. COMPUESTOS DE AMONIO CUATERNARIO, como el cetiltrimetilamonio bro-
muro. Son detergentes catidnicos que no conviene usar en aguas muy duras;en
cuyo caso suelen combinarse con agentes quelantes de Cay Mg.

Son inactivos frente a coliformes y virus.

En presencia de residuos ricos en grasas se prefieren detergentes aniénicos:
alquilbencenosulfonatos.
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4. ANHIDRO sULFUROSOY salesque lo generan (sulfitos, bisulfitos, metabisul-
fitos). Es a la vez microbicida, insecticida y antienzimatico. De gran reactivi-
dad quimica, la mayoria de las bacterias es inhibida aun a un pH de 6.

Fuera de su aplicacion importante en alimentos vegetales y en enologia su
incorporacion en carne y derivados no esta permitida por falsear el estado de
frescura de la carne, al estabilizar su color; ademas destruye la tiamina, siendo
la carne una fuente significativa de esta vitamina.

En cambio, como agente de desinfeccion de equipos e instrumentos se usa
en soluciones al 1-2%.

5. AGuA OXIGENADA 0 perdxido de hidrogeno. Ejerce su accion oxidante sobre
la célula microbiana, destruyendo sus enzimas. Actla sobre bacterias tanto
patdgenas como causantes de alteraciones; sobre hongos y levaduras lo hace
sélo a concentraciones mayores. Por la facilidad de su descomposicidn se usa
principalmente como agente de desinfeccion de material de envase y recipien-
tes, teniendo también un cierto efecto blanqueador y desodorizante.

Para el lavado de tripas usadas en cecineria pueden ser Utiles cualquiera de
estos agentes de desinfeccion; para su lubricacién posterior pueden usarse
soluciones de sorbitol (70%) y a veces soluciones de acido lactico o de citratos
(en tripas de cerdo).

En general, la aplicacion de un desinfectanteexige una limpiezaprevia pues
al producirse el contacto de un desinfectante, p. ej., con superficies que aln
presentan restos de particulas, puede anularse facilmente su efecto (8).
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Porsu valor nutritivo, la carney sus derivadospueden ser invadidospor numerososmicroorganis-
mos y parasitos, cuyo conocimientoy caracteristicas son importantes para evitar los correspon-
dientes riesgos en su consumo.

1. La carne es un alimento altamente perecible ya que posee ciertas propieda-
des de importancia microbiol6gica que la hacen un excelente medio para el
desarrollo de microorganismos (13, 14). Entre estas propiedades podriamos
citar por ejemplo:

—Nutrientes: el desarrollode los microorganismos se realiza primariamente a
expensasde los constituyentes solublescomo carbohidratos, acido lacticoy
aminoacidos. La digestidn de proteinas se produce en etapas secundarias.
Por su aporte nutritivo, es un excelente medio de cultivo para toda clase de
microorganismos.

— Actividad de agua (a/w) 0 Coeficientede agua libre: en la carne frescatiene
un valor aproximado de 0.99; en cecinas de higado, de 0,96; en salami de
0,84; en embutido de sangre 0,97 y jamén crudo 0,93. Estos valores son
apropiados para la mayoria de los microorganismos, principalmente las
bacterias. (Véase también el parrafo de Actividad de agua en el Capitulode
Andlisis de Carne y derivados).

—Potencial de dxido-reduccion: tiene una gran importancia microbiologica.
El factor central es la respiracion tisular que consume O, y produce CO,.
Después de la muerte del animal, el potencial redox va bajando paulatina-
mente hasta que la masa cdrnea Se hace anaerébica después de unas pocas
horas post mortem, salvo una capa superficialaireadade unos pocos milime-
tros de espesor (= 10 mm).

Consecuentemente,sélo en la superficiede la carne habradesarrollode flora
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aerdbicay en el interior sdlo se desarrollaran microorganismos anaerdbicos
o facultativos.

— pH: en lacarne varia entre valores de 7.0 (que es el pH Optimo para muchas
bacterias alterantesy patdgenas) y 5.0. Valores de pH inferioresa 5.5 son
desfavorablespara bacterias importantesy en combinacion con otros facto-
res, como temperaturabaja, pueden prevenirel desarrollobacteriano. (Véa-
se Capitulo I; Bioquimica y Tecnologia de la Carne).

1.1. Comoconsecuenciadel desarrollomicrobianose puede producir deterioro
del alimento y/o riesgo para la salud del consumidor debido a la presencia de
microorganismos patogenos.

En el caso de la carne propiamente tal, con excepcion de la superficie
externa y de los tractos intestinal y respiratorio, los tejidos normales de
animales sanos contienen pocos microorganismoscomo resultado de los meca-
nismos de defensadel animal vivo, de modo que el misculo en si es préctica-
mente estéril. Durante el faenamiento, procesado, almacenamientoy distribu-
cion la carga microbiana de la carne puede aumentar por quedar expuesta a
fuentes de contaminacion tales como:

— contactocon visceras y despojos, contenido estomacal 0 intestinal;
— contactocon pelos (0 lana), piel o leche de las ubres del animal;
—equiposde procesamiento;

—manipulacién (manos y ropa del personal);

—aire ambiental;

—aguade lavado.

Los microorganismos mas frecuentemente aislados de carne fresca son:
—microflora saprdfita (alterante): Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes,

Fiavobacterium, Moraxella, Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Micrococ-

cus sp., Staphylococcus sp., Streptococcus (fecales), bacterias 4cido-

lacticas, Microbacterium, Cladosporium, Sporotrichum, Thamnidium,

Mucor, Penicillium, Torulopsis, Rhodotorula y Trichosporum.
—microflora con cardcter patdgeno: Staphylococcus aureus, Clostridium

perfringens, Salmonella, Escherichia coli patégenos, Virusentéricos. Clos-

tridium botulinum y Yersinia enterocolitica (15).

Laalteracion producida por el desarrollo microbianopuede manifestarse en
la superficie de 1a carne por una exudacion mucosa, blanca o amarillenta
constituida por una acumulaciénde bacterias o levaduras o la aparicion de un
color verdoso en forma de ndcleo o anillos. Asi el Lactobacillus viridescens
produce color gris-verdoso, con formacion de perdxido de hidrégeno, el cual
oxida a la mioglobina. Otras veces tiene lugar una acidificacién, acompafiada
de una decoloracién grisacea.
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DEFECTOS Y SUS CAUSANTES MICROBIANOS EN CARNE Y SUS PRODUCTOS

PRODUCTO
Carne fresca (refrig. 0°-5°C.)

Carne fresca (15°-40°C).

Carne envasada al vacio.

Tocino

Jamén

Salchichas

Embutidos fermentados
Enlatados comercialmente es-

tériles.
Semiconservas

Extractado d¢ Frazier, W.C_(14).

DEFECTO

Olor desagradable, limosidad

y decoloracién.

Lipolisis

Puntos negros, puntos
blancos.

Hueso fétido, gas, olor desa-
gradable.

Acidez y limosidad
Abombada

Acido, rancidez
Decoloracion
Sabor 4cido
Putrefaccion

Limo

Decoloracion verde
Acido

Putrefaccion
Superficie mohosa
Limo

Enverdecimiento
Limo
Manchas negras u otro color

Gas Y putrefaccion

Acidez, decoloracion
Gas, putrefaccién

MICROORGANISMO

Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter. Alteromo-
nas. Alcaligenes. Leuco-
nostoc, Lactobacillusy Le-
vaduras.

Pseudomonas, Levaduras.

Hongos (Penicillium,Clados-
porium).

Clostridium perfringens,
Clostridium histolyticum,
Clostridium spomgenes.

Bacterias acido lacticas

Pseudomonas, Bacillus, Ente-
mbactenas.

Micrococcus

Hongos

Bacterias 4cido lécticas

Micrococcus. Clostridium
sporogenes.

Micrococcus, Levaduras

Lactobacillus

Leuconostoc

Clostridium

Hongos

Psicréfilos, Levaduras, Mi-
Crococcus,

Lactobacillus, Lactobacillus
viridescens, Leuconostoc.

Levaduras

Hongos

Bacterias esporuladas, Baci-
llus y Clostridium.

Streptococcus

Bacillus, Clostridium.

Adecuadas medidas contra estosdeterioros son, sinduda, un buen saneamiento
atodo nivel (porej: aire filtradoen las areas de elaboraciony almacenamiento)
y eventualmente la preservacion del producto, higiénicamente apto, mediante
la aplicacién de antisépticos autorizados.

1.2. Losdiferentesprocesos utilizados para la preservacion van modificando la
flaa contaminante inicial de la carne fresca (16). Asi, el tratamiento térmico
destruye las célulasvegetativas de los microorganismos alterantesy la mayoria
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de los patdgenos. A medida que va aumentando la temperatura (oel tiempo) del
proceso, menor serd el nimero de microorganismos sobrevivientes.

El proceso de curado, realizado en forma adecuada, controla la flora
alterantenormal, inhibe el desarrollo de microorganismos patdgenos, junto con
cambiar la aparienciay de dar las caracteristicasorganolépticaspropias a este
tipo de productos.

Los problemas microbioldgicosde la carne fresca son totalmente diferentes
de aquellos de las carnes desecadas, curadas o cocidas:

—En carnes frescas el problema es causado por microorganismos adaptados a
niveles altos de a, mayoritariamente bacterias alterantes.

— Encarnesdeshidratadas habra predominiode floraadaptada a niveles bajos
de 3 (hongos principalmente).

—En carnes curadas hay predominio de microorganismos sal-tolerantes,
especialmente Micrococcus y Lactobacillus.

— Encarnes calentadas o cocidas, curadas o no, se va a producir seleccion de
cepas termorresistentes, que van a ir predominando, y que inicialmente
estan en minoria. Mientras mas estricto es el proceso, mayor estabilidad se
confiere el producto.

2. De las zoonosis PARAS I TARIAProducidas por vermes se describiran sélo
las que en forma directa o indirecta se transmiten al hombre por consumo de
carnes o productos cdrmeos de mamiferos.

2.1. TRICHINELLOSIS (TRIQUINOSIS)(88, 89). Infeccion producida por Trichi-
nella spiralis, nemétodo pequefio (las hembras miden hasta4 mm de largoy los
machos la mitad), que se localizaal estado adulto en los intestinos delgados de
numerosos carnivoros y al estado larvario se presentan enquistadas en la
musculatura estriada de ellos.

Se describencerca de 50 especies de carnivoros como huéspedes naturales,
siendo los mas importantes los roedores, hombre, cerdo, perro, gato, lobo y
zorro. Latransmision del parasitode un huésped a otrose produce por laingesta
de carnes o sus subproductoscrudos o semicrudosque presentan larvas enquis-
tadas vivas.

Medidas de control de la Triquinosis (90):

Las infeccionesdel cerdo pueden prevenirse con medidas higiénicas de crian-
za, incluyendoentre ellas, porquerizas aseadas, control de roedores, prohibi-
cion de crianzaen basurales y en especial no alimentar a cerdos con restos de
carnes crudas.

Las infecciones del hombre pueden controlarse bajo diversos aspectos:
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a) Educacion de la poblacién en el sentido de consumir la carne de cerdo bien
cocida;

b) Beneficiar los cerdos en mataderos autorizados para que de ese modo se les
realice inspecciontriquinoscépica. Para ello, se hacen pequefios cortes a los
pilares del diafragma, se comprimen contra ldminasde vidrio para hacerlos
mas transparentes y se observan a microscopio y fototriquinoscopio. En
Chile es obligatorio estudiar 8 cortes por animal en forma rutinaria;

c) Tratamiento de las carnes. El ahumado y la salazén tienen poco o ningln
efecto destructor. El frio mediante congelacion brusca es lo mas indicado,
siempre que la industria resuelva la posibilidad de congelacion en gran
escalay en forma econémica. A 15°C se requieren 20 dias para la destruc-
cion de las larvas, pero esto afecta la calidad de las carnes. Por eso es que
deberia emplearse la congelacion rapida (—37°C) mediante la cual bastan
s6lo 2 minutos para la destruccion de las larvas. Otro método de tratamiento
de carnes, y muy efectivo, es la irradiacion mediante cobalto radioactivo.

2.2. TEN1ASISDo's son las tenias de gran tamafio (3a 11 m de largo) que se
encuentran parasiiando el intestino delgado del hombre: Taenia solium y
Tueniusaginata. El hombre se infectaal consumiren forma cruda o semi-cruda
carne de los huéspedes intermediariosde estas tenias; el cerdo y el vacuno. La
carne presenta los estados larvarios que se conocen con el nombre de Cysticer-
cus cellulosae del cerdo y Cysticercus bovis del vacuno.

Estastenias se conocenvulgarmentecomo “lombriz solitaria”, locualesun
error ya que puede haber mas de un ejemplar coexistiendo. La diferencia
principal entre ellas esta dada por la existencia de una corona de ganchos en el
rostellum del escolex de T. soliumy la ausencia de ellos en T. saginata. Al
actuar el hombre como huésped intermediario de la T. solium puede sufrir la
cisticercosis con eventual localizacion de los cisticercos en el cerebro o el 0jo
.

La prevencién de la teniasis en el hombre se realiza inspeccionando los
cerdosy vacunos en los mataderos. Se hacen cortes en los misculos ancéneos
de los cerdos y maseteros de los vacunos y se observan para comprobar la
existencia 0 no de vesiculas. En vacunos es recomendable incluir en esta
deteccién también lengua, cuello, diafragma, muslos y muisculos crurales.

Medides de control de la Teniasis (90):

1) Crianzade cerdos y vacunos en buenas condicioneshigiénicas manteniendo
al personal que labora en esos predios libres de teniasis.

2) Control de matanza de los animales en mataderos.

3) Educacidn sanitaria.
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4) Consumo de carne de cerdo y de vacuno bien cociday en trozos pequefios,
50°C por 20 minutos es suficiente para destruir los cisticercos.

5) Congelar la carne en lugares donde sea posible a —10°C por 4 dias, lo que
permite la destruccionde los cisticercos. Otros indican esta temperaturaa lo
menos por 2 semanas, en especial para destruir C. bovis.

6) irradiacion de carnes.

Ahumado y salazén no son suficientemente seguros. El jugo de limoén
tampoco tiene efecto (91).



IV. CALIDAD DE LA CARNE
Y PRODUCTOS CARNICOS

Prof. Julia Vinagre L.

El concepto de calidaa’ no se interpreta generalmente como sindnimo de excelencia o requisito
maximogue podria lograrsepara un alimento, sino mas bien como un nivel medio, aceptabledesde
el punto de vista econdmico. nutritivo y organoléptico.

La calidad de un producto cdmico, al igual que para cualquier alimento,
corresponde a un conjunto de caracteristicas que diferencian unidades indivi-
duales del producto y que determinan el grado de aceptabilidad de esa unidad
por parte del consumidor. Para mantener constante o uniforme la calidad de
productos carnicos se requiere que se elaboren las especificacionescorrespon-
dientes para materias primas o ingredientesde formulacion, para los procesos
tecnologicos a aplicar, para el producto final y para las condiciones de almace-
namiento y distribucion. Se consideraque un producto es de calidad cuando se
ha logrado cumplir todas las especificaciones, dentro de ciertos limites o
tolerancias (17).

Le corresponde a la gerencia de una industria cecinera decidir el nivel o
grado de calidad que desea elaborar y sera responsabilidad de produccion,
control de calidad y venta adecuar las especificacionesal nivel programado. El
departamentode control de calidad, o la persona responsable de esta funcion
deben velar por mantener lacalidad dentrode este grado o nivel preestablecido,
pero minimizando los costos.

La calidad y su control afectan a la economiade la empresa de dos modos
fundamentales: en primer lugar incide sobre los ingresos, porque con mejor
calidad la industria puede asegurarse mayor participacion en el mercado,
precios mas firmes, mayor porcentajede ofertasaceptadas;este efectosobre los
ingresos se conoce como valor de la calidad. En segundo término hay que
considerar el costo de la calidad, debido a que cuesta dinero cimentar la
calidad, controlarla, pagar por los fracasos. Es necesario encontrar el justo
equilibrio entre el costo de la calidad y su valor, tarea que no es tan facil de
realizar (18).

El control de la calidad en toda industriadebe ser un proceso integral o total
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de inspeccion. analisis y accion, realizado desde la adquisicion de la materia
prima, durante el proceso tecnolégico de fabricacién, en el producto final
obtenido, en su etapa de almacenamientoy distribucion.

Este proceso dinamicode control total de calidad, que abarcatodo el circuito
que involucra la fabricacién, es lo que se conoce como seguro o garantia de
calidad (Quality Assurance). Este control total de la calidad es un conjunto de
esfuerzosefectivosde los diferentes grupos de la organizacion industrial, para
la integracion del desarrollo, del mantenimiento y de la superacién de lacalidad
de un producto, con el fin de hacer posibles fabricacion y servicioa satisfaccion
del consumidory al nivel mas econémico (19).

Establecidos estos principios basicos de la calidad y su control a nivel
industrial se resume a continuacionel control a realizar en fabricas de cecinas.

Etapas a controlar en una industria carnica
1. Recepcion:

Se deben tener escritas las instrucciones (especificaciones)para materias pri-
mas (carne, sal, aditivos, especias, condimentos), tanto para los proveedores
como para los operarios que realizaran la inspeccion. La inspeccién debe
controlar descomposicién, infestacion, mal manejo, o cualquier defecto que
haga no apta la materia prima para el uso deseado.

En relacion a los productos cérnicos, es muy importante la seleccion de la
carne a utilizar, de acuerdo al tipo de producto que se desea fabricar. Para
réalizar esta seleccion se deben conocer las siguientes propiedades de la carne
que inciden en su calidad como materia prima para fabricar cecinas:

1.1. Carga rnicrobiana: El grado de contaminacién microbiana de la carne es
vital para la obtencion de un producto final que no constituyaun riesgo para la
salud del consumidor, especialmentesi el producto carnico se expende crudo.
Se recomienda seleccionara los proveedores realizando los controles microbio-
I6gicos necesarios a la carne empleada como materia prima (20).

La industria no sélo debe preocuparse de la calidad microbiolégica de las
materias primas sino también de la higiene y sanitizacion de la fabrica, para
lograr asi partir con una carga microbiana reducida. Ademas de las buenas
practicas de limpieza se requiere crear la concienciade la importancia de la
higiene y limpieza de los equipos en el personal (21).

1.2. Capacidad de retenciénde agua: Correspondeal porcentaje de agua que la
carne es capaz de retener cuando se le somete a la accién de fuerzas externas
(operacionesde cortado, presion, tratamiento térmico).

Las proteinas de tipo miofibrilar son responsables del 70% de fijacién de
agua, las sarcoplasmaticas 20% Y el tejido conectivo 10%.
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Las proteinas musculares o contractilesde la carne son compuestosaltamen-
te cargados eléctricamente que atraen y mantienen en su superficie moléculas
de agua. Después de sacrificado el animal y durante el desarrollodel “rigor
mortis’" la acidez del musculo aumenta. Al no quedar cargas libres para atraer
el agua se produce una liberacion de ella y la carne pierde lentamente su
capacidad de retencion, alcanzando su minima expresion en el punto isoeléctri-
co (pH 5,3-5,5) (22).

Normalmente la carne bovina del animal recién muerto tiene un pH 6,4-7,0;
sin embargo si aumenta su acidez (adicion de acido, descomposicion bacteria-
na, glicolisis anaerdbica) baja su capacidad de fijacion de agua.

El agua unida a la proteinamuscular afecta la calidad comestible de la carne,
su rendimiento, color y textura. En productos cérnicos cocidos o ahumados
interesa desde el punto de vista econémico el maximo rendimiento y por lo
tanto la mayor capacidad de fijacién de agua. Desde el punto de vista de la
calidad de la cecina, un embutido cocido o escaldado, preparado con carnesde
bajo poder de retencion de agua, se presenta reseco, de aspecto desagradable,
poco untuoso, probablemente con zonas coloreadas, sin liga y de dificil
aceptacion por el cliente (23).-

La carne proveniente de animal recién sacrificadoes la mas apropiada para
elaborar un embutido, que sera, en alguna de sus etapas de fabricacion,
sometido a la accién del calor. En la carne recién sacrificada la actomiosina,
formada en el proceso de destruccion del ATp, da origen a una “estructura
cerrada” no abierta, poco aptapara absorberagua. La accion del frio, de lasaly
de los fosfatos retrasa la formacion de actomiosina, por detencidn del proceso
de desnaturalizaciondel ATp, responsablede la combinacidn de la miosinay de
la actina.

En lapréctica, se suelepicar o trozar la carnedel animal recién muerto, antes
que se forme lacombinacionactina-miosina, salarlacon un 2,5% de sal comdn
y congelarla rapidamente. Se logra asi disponer en cualquier momento de la
carne, con elevada capacidad de retencion de agua, muy apta para elaborar
embutidos escaldados o cocidos. Si ya se ha producido la rigidez cadavéricaen
la carne, caso muy frecuente en la industria cecinera, la adicion de fosfatos
alcalinos 0 neutros disociael complejoactomiosina, recuperando asi lacarne su
perdida capacidadde retencion de agua. En paises en los cualesno se autorizael
uso de fosfatos se emplea sales alcalinas sin fosforo, como el citratotrisodico.

Si se desea fabricar productos carnicos madurados y secados Se recomienda
que la carne usada como materia prima posea baja capacidad de ligar el agua,
para acelerar el proceso de secado. La carne debe estar madura y acidificada
hasta pH 5,4-5,8 adquiriendoasi la Ilamada “estructura abierta” en la cual las
fibras musculares se retraen gracias al jugo cedido (24).

1.3. Capacidadde ligazén: Sedenominanproteinas contractilesde la carnea la
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miosina, actina, tropomiosina y otras proteinas menores que Se encuentran
distribuidasen el interior de la célula muscular; se caracterizanpor ser solubles
en sal y coagular por el calor. Para dejar libres las proteinas contractiles se
procede aromper la membrana externaque envuelve la fibra muscular median-
te cortado, molido, golpes o0 agitacion mecanica (picado)y luego se solubilizan
por adicidn de salmuera 0 sal. Estas proteinas, una vez extraidas y solubiliza-
das, forman una sustancia espesa (paso del estado “sol” al de “gel”) que
ayuda a unir los trozos de carne de las cecinas y que en la etapa de coccién o
escaldadodel productocérnico coagula ligando muy firme los componentesde
la formulacion (22).

1.4. Capacidademulsionante: Es la habilidad de la carne de sostenerla grasay
producir emulsiones estables.

Las carnes mas apropiadas para formar emulsidn son aquellas que poseen
elevadocontenidode proteinascontractiles. Estas proteinas recubren 0 envuel-
ven losglébulosde grasay al someter laemulsiona laacciéndel calor coagulan
formando una especie de matriz rigida que atrapa cada particula grasa. Si la
cantidad de proteinas contractiles es pequefia, en relacion a la superficie de
grasa a cubrir, los glébulos grasos no cubiertos, o parcialmente envueltos, se
separan de la emulsi6n en la etapa de calentamientoy se rompe la emulsion.

En formulaciones pobres de emulsiones carnicas, es decir, con exceso de
grasa, poca cantidad de fibras musculares y alta proporcion de colageno este
altimo envuelve las particulas grasas, pero al calentar la emulsion el colageno
se transforma en gelatina, liberandose la grasa liquida que se separa.

1.5. Color de fa carne. La proporcion de mioglobina (véase Capitulo I:
Composicion y Bioguimica de la Carne) estd aumentada en aquellos mUsculos
de mayor actividad y por lo tanto mayor demanda de oxigeno; varia ademas
segun la especiey edad del animal: es unas 3 veces mayor en la de vacuno que
en la de cerdo y animales mas viejos presentan un pigmento mas oscuro (25) y
sucarnees mas compactay seca, apropiadapara embutidoscrudos madurados.

2. PROCESO:

Se deben controlary anotar los pesos de los componentesde las formuiaciones,
la temperaturaambiental y aquellas alcanzadas durante los procesosy al final
de la etapa de cocciény escaldado; esta Gltima debe ser medida en el punto de
calentamientomas tardio de la cecina que correspondea su centro geométrico.

En los procesos de inyeccidn de salmuera, de pesaje de ingredientes para
formulaciones, de controles de peso neto y de peso bruto se pueden aplicar
gréficas de control estadistico de calidad por variables (x R) estableciendolos
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limites superior e inferiory dejando el registro de datos a cargo de operarios
responsables.

El tiempo y la temperatura se deben anotar en las etapas de coccion,
ahumado, curado, cutter, mezclado y enfriado; también es conveniente deter-
minar la capacidad operacional de cada equipo.

3. ENVASADO Y ROTULADO:

Debe revisarse el vacio de los envases. (en cecinas enlatadas)controlar el peso
netoy estadisticamente controlarvariaciones de peso. ES convenienterevisar la
codificacion y datos del rotulado y verificar el cumplimiento de nomas de
rotulado.

La temperatura de la pieza de envasadoha de mantenerse baja y uniforme.
como asimismo del lugar de almacenamiento del producto terminado.

4. PRODUCTO TERMINADO:

El control de calidad de los productos camicos terminados, ya sea a nivel de
industria 0 de laboratorio oficial de control. tiene por finalidad determinar si
cumplen con las disposiciones legales vigentes. A la industria le interesa
ademas comprobar el mantenimiento de la calidad de sus productos, o sea, la
uniformidad de fabricacién (26, 27).

Los controlesde calidad en el producto terminado comprenden los siguien-
tes parametros:

4.1. Calidad sanitaria: Los controlespara evaluar la calidad sanitaria contem-
plan todos aquellos aspectos relacionados con la proteccién de la salud del
consumidor y por lo tanto son regulados por las legislaciones de caracter
obligatorio existentes en cada pais. Todas las reglamentaciones consideran la
calidad sanitaria como un requisito basico que debe ser cumplido satisfactoria-
mente, cualquiera sea el producto camico. Se incluyen dentro de este control
sanitario: estado microbioldgico, presencia de aditivos no permitidos, nivel de
residuos de contaminantes. Dentro del control de los aditivos permitidos
interesa cuantificar los aditivos residuales.

4.2. Calidad sensorial: Es indudable que las caracteristicas organolépticas de
una cecina influyen en gran medida en el consumidor. La calidad sensorial es
factor decisivopara decidir la adquisicion de un producto carnicoy por lo tanto
los atributos sensoriales deben ser controlados a nivel industrial, si se desea
mantener y/o aumentar el mercado.

Interesa evaluar organolépticarnente factores externos del producto tales
como su uniformidad y presencia de defectos aparentes (grietas, sedimentode
grasa, gelatina). El color del producto no debe presentar defectos tales como
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partes incoloraso anormales (verdes, amarillas). Grasay tabiques aponeuréti-
cos desmerecen sensiblemente la calidad organoléptica del producto y es un
indiciode descuidoen la etapa de selecciono de limpieza de la carne empleada
como materia prima. En cecinas a base de carnes picadas, la uniformidad del
tamafio de los trozos, el reparto del producto, la nitidez del corte orientan
acerca del cuidado o nivel tecnoldgico del proceso de fabricacion (28). (Véase
Andlisis Sensorial en el Capitulo X: Analisis de la Came y sus derivados).

4.3. Calidad nutritiva: Interesaconocer lacomposicioncentesimal del deriva-
do cérnico: humedad, proteinas, grasas y cenizas. De las determinaciones
recién sefialadas el contenido de proteinas es determinante para evaluar la
calidad nutritiva de la cecina, debido a la importancia de su presencia en una
correcta dieta alimenticia.

4.3.1. Pardmetros para evaluar el contenido de carne: La necesidad de
evaluar el contenido de carne radica en que el aporte nutritivode las cecinas lo
constituyeprincipalmente sus proteinas de origen animal, debido a su elevado
valor biol6gico. Para esta evaluacion se han establecido diversos parametros
basados en: a) determinacion de nitrogeno proteico, b) determinacion de
humedad, ¢) determinaciénconjuntade nitrégeno proteicoy humedad. (Véase
Capitulo X: Anélisis de la Carne y sus derivados).



V. APLICACION DE
ADITIVOS PRESERVADORES Y
TEXTURIZANTES EN LA
INDUSTRIA DE PRODUCTOS CARNICOS

Se entiende por “preservacion“ de un alimento perecible su proteccion anticipada contra el
deterioro: v por *‘textura’’ a aquella propiedad que se apreciu por el tacto, la mano v la cavidad
bucal.

1. ANTISEPTICOS O PRESERVADORES EN ALIMENTOS CARNICOS

— Laactual preparacion industrial de alimentos;

— los actuales habitos de alimentacion;

— las mayores exigencias del consumidor con respecto al valor sanitario,
sensorial y nutritivo de los alimentos;

— el deseo de consumir alimentos provenientes de regiones aisladas;

—todasestas circunstancias exigen alimentos de estabilidad suficiente.

De alli la importanciade los progresos habidosen la tecnologia alimentaria,
entre cuyas herramientas Gtiles esta también la aplicacién adecuada de antisép-
ticos y antioxidantes inofensivos.

En oposicion a los agentes de desinfeccion, las sustancias preservadoras,
permitidas para alimentos, tienen un efecto bacteriostdtico, es decir, inhiben su
desarrollo, sin destruirlos (bactericidas). Por lo tanto, no pueden aplicarse a un
alimento que ya se encuentra muy contaminadoy la concentracién minima en
que actdan depende de una serie de factores: propiedades del alimento, sus
condicionesde pH, contenidoy clase de gérmenes, envase y almacenamiento.
Se usan especialmente los siguientes:

1.1. Acidos benzoicoy sérbico. Por su mayor solubilidad en agua se aplican, a
menudo, en forma de sus sales: benzoato de sodio y sorbato de potasio; pero
debe liberarse entonces el acido benzoico 0 sérbicoen medio acido, pues sélo
ellos constituyen el agente activo.

El acido benzoicoy sorbico actian a través de su parte no disociada, la cual
debe atravesar la pared celular del microorganismo. Asi, el pH debe presentar
una acidez de por lo menos 5 en el acido benzoicoy de 6 en el sérbico, pues la
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acidez repela la disociacion de estos dos conservantes (véase Figura 1).
Mezclasde &cidos benzoicoy sdrbico(o sus sales)como seren la proporcion
2+ 1061 * 1 pueden ser también utiles.

Ac. Benzoico Ac. Sérbico Metilo-4-Hidroxibenzoato
Propilo-4-Hidroxibenzoato

FIG. 1. ACCION ANTIMICROBIANA/VALOR pH

Como el &cido sérbico no actuia sobre los microorganismos de la fermenta-
cion lactea, su uso esta indicado en alimentos que la requieren, como las
verduras fermentadas (choucroute, pepinos, porotitos verdes, cebollitas).

Para combatir la tendencia de derivados cameos de enmohecerse por fuera
se pueden aplicar estos antisépticos, especialmenteel sorbato de potasio, en la
superficie. Para este objeto se pueden someter, por ejemplo, las salchichas
antes de su maduracion por inmersion en solucionesacuosas del 5 hasta el 20%
de sorbato, inmediatamente después del llenado de las tripas. Durante la
maduracién, como también por el humo en caso de aplicarse éste, se libera el
acido sérbicoactivoa partir de su sal debido a la acidificacion del medio. Como
el &cido sérbico, en oposicién al sorbato, es liposoluble, puede penetrar
también en la parte grasa. La maduracion no es influenciadapor este proceso de
conservacion.
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Aquellos productos cdrneos que se tratan con solucién de sorbato por
inmersion 0 también pulverizacion después de su elaboracion final deben
secarse bien, antes de su empaque.

Es posible volver a usar los bafios de inmersidn, guardandolos, en el
intertanto, en el refrigerador; pero si aparece una coloracién oscura conviene
proceder a un cambio de bafio.

1.2. Esteres del &cido p-hidroxibenzoico,pudiendo ser ésteres metilico, etfli-
co o propilico. Su accién antimicrobianay su liposolubilidad aumentan con el
largo de la cadena del radical alcohélico, pero su hidrosolubilidad disminuye,
por lo cual se usan también en forma de sus sales sodicas.

Estos ésteres poseen un espectro de accion antimicrobiana, bastante inde-
pendiente del pH, pudiendovariar éste en el ampliomargen de 4 a 8. Por mezcla
de ésteres etflico y propilico puede lograrse también una accion aditiva, por
ejemplo de 60-70% del éster etilico con 40-30% del propiiico. Esta mezcla
puede ser también Util en presencia de emulsionantes como monoglicéridos,
lecitinas y proteinas que podrian disminuir su actividad antimicrobiana al
combinarse parcialmente con estos ésteres a causa de su grupo fenolico.

Es fundamental la distribucionhomogéneadel agente de conservacion, por
lo cual debe incorporarse con precaucion:

a) En medio acuoso. Si el producto contiene una cantidad tal de agua que
asegura la disoluciony conello una distribuciénhomogénea durante la elabora-
cidn, los preservadores pueden agregarse al estado de polvo, directamente.
También se puede separar una parte del agua necesaria para la elaboracion del
productoy disolver en ésta los ésteres bajo calentamiento, evitando, eso si, que
éste sea demasiado prolongado.

Es fundamental tomar en cuenta que los ésteres podran disolverseen la parte
acuosa del alimento sélo en la proporcién que corresponde a su solubilidad.
También al usar las sales sédicas en un medio 4cido o acidulado volverd a
precipitar aquella porcion que sobrepase su limite de solubilidad. Esto rige
especialmente para el éster propilico, dificilmente soluble en agua. Por este
motivo se aplica preferentementeal éster propilico o su sal sddica para conser-
var alimentos acuosos siempre en mezcla con el éster etilico o su sal sodica.
En una combinacion de 70% del éster etilico con 30% del éster propilico
(comoya se ha indicado) las proporciones estan calculadasen tal forma que al
aplicar las cantidades maximas permitidas la cantidad incorporada se encuentra
dentro del limite de su solubilidad.

b) En medio graso. Si el alimento que se elabora incluye grasa, aceite o
alcohol, los ésteres pueden disolverse en estos componentes, tomando en
cuenta las solubilidadesindicadas. La incorporacién de solucionesalcohoélicas
en un medio acuoso debe hacerse bajofuerte agitaciénpara evitar precipitacio-
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nes en la parte donde cae el liquido, pues éstas se redisuelven sélo con
dificultad. Ademas, esta agitacion asegura la distribucién homogénea.

En el caso de emulsiones es conveniente proteger tanto la fase grasa como la
acuosa con el agente de conservacion. Solucionesprevias en alcohol no deben
sobrepasar el 10%en el éster metilico y el 5% en el propilico.

La aplicacion exclusiva de éster propilico sélo esta indicado en alimentos
ricos en grasa o aceite por ser muy liposoluble.

También pueden ser Gtiles mezclas, a dosis menores, de los acidos benzoico
y sérbico con p-hidroxibenzoatos para ampliar el espectrode actividad antimi-
crobiana. En este contexto, las dosis menores pueden tener la ventaja de evitar
interferencias de sabor en algunos productos alimenticios sensibles: mientrasel
acidobenzoico tiene, en mayores cantidades, un sabor picante, el acido sérbico
es de sabor ligeramente &cido y los p-hidroxibenzoatos tienen un sabor algo
anestesiante; el benzoato de sodio presenta un sabor dulzaino-astringente y el
sorbato de potasio, uno propio.

El actual Reglamento Sanitariode los Alimentos (9) permite una concentra-
cion en el producto terminado que no sea superior a [ g/kg de acidos benzoico,
sorbico 0 ésteres del &cido p-hidroxibenzoicoy sus salesy de 2g/kg de sorbato.
En caso de mezclas, la suma de las concentracionesempleadas no podra ser
superior a la concentracion maxima autorizada para aquel aditivo al cual se le
ha fijado la concentracion mas baja (por ejemplo, 1g/kg de la mezcla de
benzoato y sorbato).

2. ANTIOXIDANTES EN ALIMENTOS CARNICOS

Comoes sabido, larancidez, alteracion tan peculiar de lipidos y alimentos que
los contienen, puede ser principalmente de dos tipos:

La rancidez bioldgica: en grasas hidratadas, conduciendo a lipolisis y

La rancidez oxidativa: autoxidacion de &cidos grasos no saturados, en
presencia de factores pro-oxidantes: humedad, luz, calor, superficie, metales.
(Paramayores detalles véanse referencias 5 y 6).

La carne y sus derivados pueden sufrir dos procesos de oxidacion que les
causan cambiosdesfavorablesde color: rancidez de su grasa y oxidacion de su
pigmento hem (véase Capitulo I: Bioquimica y Tecnologia de la Carne).

Los antioxidantescaptan, ya en el periodo de induccion, el oxigeno o los
radicales libres, causantes de la rancidez oxidativa.

Requisitos de un antioxidante autorizado para alimentos:

a) Carecer de accion toxica o interferente (tiourea, NDGA);

b) Ser liposoluble (distribucion homogénea, con emulsionante y sinergista);
c) No modificar los caracteres organolépticos del alimento;

d) Actuar en pequefias cantidades (0,1 a 0,5 g/kg);
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e) Conservar su accion, aun al calor intenso: “carry through” (porejemplo,en
hojuelas de papas, galletas);y
f) Su aplicacion antes de iniciarse la autoxidacion (1. Peréxidos: < 5).

Antioxidantes permitidos. (Reglam. San. Alimentos) (9):
Galatos de propilo, octilo o dodecilo y Niacina: hasta O, 1 g/kg.

BHA, BHT, y Butilhidroquinonaterciaria (TBHQ)y Tocoferoles: hasta 0,2
gkg.

Acido ascérbico e isoascorbicoy sus sales sodicas, palmitato y estearato de
ascorbilo: hasta 0,5 g/kg.

Sinergistas 0 Secuestrantes para antioxidantes:
Acidos fosforico, citrico y tartarico; citratos de mono-isopropilo, de mono-
glicerilo; etilendiaminotetra-acetatodihidrogeno disédico (EDTA) (hasta0,25
g/kg).

Estos sinergistas potencian la accion del antioxidante y contribuyen a
regenerar el antioxidante oxidado, al catalizar su paso al estado reducido con
formacién de un sistema Redox.

3. EMULSIONANTES Y ESPESANTES EN ALIMENTOSCARNICOS

En cuanto al origen etimol6gicode la palabra “textura”, se deriva de la voz
latina texere = tejer, al definirlacomo “la disposicion y orden de los hilos de
una tela”. Otra definicion de la Real Academia Espafiola del campo de las
Ciencias Naturales se refiere a la “disposicién que tienen entre si las particulas
de un cuerpo”, laque ya se aproximamas a lo que entendemosen tecnologiade
alimentoscomo “textura”: la propiedad de un producto alimenticio, relaciona-
da con consistencia, viscosidad y aspectoy que se aprecia por el tacto, la mano
y las diferentespartes de la cavidad bucal. Los aditivos que pueden influiren la
textura de productos camicos son los emulsionantes y espesantes, ademas de
las enzimas proteoliticas para su “tenderizacion” .

3.1. Emulsionantes: En el caso particular de la Cecineria, un embutido repre-
senta desde el punto de vista fisico-quimico un complejo sistema de sus
componentes, 0 sea: Sales y proteinas hidrosolubles que forman solucién
molecular; Proteinas musculares de la carne que se encuentran al estadode gel;
Particulas de tejido musculary graso que estan en suspension;y Grasa libre: al
estado de emulsion.

En cecinas, las proteinas y el agua de las mezclas de carne forman una matriz
que encapsula la porcion grasa y al calentarse la proteina, coagulay puede
sostener en forma rigida los glébulos de grasa.

Pero si la estructura micelar de la carne se destruye por algin proceso
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mecanico, como puede ser el tratamiento en el Cutter, la carne finamente
dividida se comportacomo un liquido viscoso y, en este caso, la adicionde un
emulsionante resulta altamente conveniente. Su funcién puede ser mdltiple:

—mejora lacapacidad de ligadurade suscomponentesy con esto su resistencia
al tratamiento mecéanico; ’

— evitala separacion de grasa y su paso a través de la envoltura o tripa;

—mejora los caracteres organolépticos generales del producto; v,

— retardala pérdida de agua durante el almacenamiento.

Los emulsionantes usados como aditivos alimentarios pueden dividirse en
dos grupos:

3.1.1. Agentes rensiouctivos que disminuyen la tension interfacial, siendo
capaces de formar sistemas finamente dispersos a partir de fases no miscibles.
Pueden mencionarse los siguientes:

Lecitinas, a la vez emulgentesy humectantes, al mantener un nivel deseado
de humedad.

Alcoholes polivalentes, como glicerina, manitol y especialmente sorbitol
muy eficaz como higrostatico o estabilizador de humedad, la cual queda
retenida frente a las variacionesdel medio ambiente. Fuera de su aplicacion al
3-6%de solucién acuosa de sorbitol al 70% como agente de reblandecimiento
en alimentosazucarados, protege salsas, mayonesas Yy pastas contra la deseca-
cion y retarda el envejecimiento de productos de panaderia (5).

En cecineria la incorporacionde solucion acuosa de sorbitol al 70% a la
masa cdrnea tiene aplicacion para evitar el chisporroteode vienesas, calentadas
a la parrilla; debido a su poder higrostatico. Ademas la adicion de sorbitol (p.
ej. un 20% de su solucién acuosaal 70%)al caldo salino de mantencidn de las
tripas naturales, eventualmente junto con un 1% de citrato de sodio (en el
salado seco) permite mantener las tripas flexibles por hinchamiento; en las de
cerdo se substituye el citrato por acido lactico.

Como emulsionanteel sorbitol suele asociarse también a otros aditivos que
tienen este efecto, como losMono- y Diglicéridos y sus ésteres con los acidos
acético o citrico, aportando este Gltimo todavia su poder secuestrante frente a
metales.

3.1.2. Sales de uniones mas o menos complejos, como citratos, lactatos,
gluconatos y especialmente Fosfatos que actiian como complejantes por quela-
cién (fosfatos-orto) o como intercambiadores ionicos (polifosfatos).

En productos carneos e usan: ortofosfatos mono-. di- y trimetdlicos; di- 0
pirofosfato de sodio: Na,P,0O; 0 de potasio: K4P>0; (mas soluble);

di- o pirofosfato acido de sodio: Na;H,P,07; y
tri-polifosfato de sodio: NasP3O0.
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Mientras que estos polifosfatos son compuestos definidos con estructura
cristalina, aquellosde mayor peso molecular son mezclas amorfas de polifosfa-
tos de diferente longitud de cadena segun sus condicionesde preparacion. Los
mas usados son los metafosfatos: (NaPO,) X, especialmenteel hexametafosfato
y la llamada Sal de Graham (5).

En cecinas puede usarse, por ejemplo, una mezcla de tripolifosfato y
hexametafosfato; también se usa el di- o pirofosfato, siendo mas soluble la sal
de potasio. Se usan en cantidades de 0,3 a 0,5% y al agregarlosjunto con la
salmuera conviene disolverlosen el agua antes de la sal por la menor solubili-
dad de los fosfatos. Ademas los fosfatos, por su caracter de tampones, pueden
evitar una acidificacion posterior de la salmuera.

Al disociar la actomiosina en suscomponentesproteicos: actinay miosina,
todos estos fosfatos facilitan la solubilizacién por extraccion de las proteinas
miofibrilares de lacarne; con esto los fosfatosproporcionan al producto cdrneo
las siguientes ventajas:

— Unaumento de la terneza y de la ligazon;

—una mayor retencién de agua que queda embebida por las proteinas;
— unmejoramiento de la emulsién grasa; y

— unaaceleracion del proceso de curado.

3.2. Espesantes. Setrata de sustanciasmacromolecularesque por su estructura
filiforme oreticularson hidrocoloides, siendo solublesen agua o hinchandose a
su contactoy formando geles, en los cuales el componente sélido, de matriz
reticular, retiene el componente liquido. Se diferencian de los emulsionantes
por no poseer en sus moléculas grupos hidrofilicosy lipofilicos que entran en
juego (lecitinas). El efecto de un espesante depende, a menudo, del método de
su incorporacion, del agua o del componentedel alimento, rico en agua, de la
temperatura y de la velocidad de agitacidn.

En productos carneos, como embutidos, jamones, carne de cerdo enlatada,
los espesantes aumentan la viscosidad, prolongan el estado de frescuray con
esto la capacidad de almacenamiento. La gelatina pierde su poder de gelifica-
cion por la temperaturade esterilizacidn, pero los demas espesantes, como los
derivados de algas marinas, no presentan esta sensibilidad al calor (alginatos,
agar, carragen). En este sentido se usan también los espesantesderivados de la
celulosa, teniendo, por ejemplo, la carboximetilcelulosael efecto de evitar la
separacion de fases y de aumentar la firmeza al corte en los embutidos.

(Paramayores detalles sobre aditivos emulsionantes y espesantes véase:
“Aditivos y Contaminantes” del mismo autor (5)).
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4. ENZIMAS

La terneza de la carne depende de la cantidad de tejido conjuntivo del masculo
y de su poder de hidratacion, del contenido de grasaentre las fibras musculares
y de la integridad de sus proteinas, debidaa la actividad de susenzimaspropias,
las catepsinas.

Durante el proceso de maduracién de la carne que sigue al de rigidez
cadavérica, las transformaciones autoliticas, debidas a la actividad de sus
catepsinas, suministrana lacarne de 6ptimacalidad una texturablanda, jugosa,
masticable y apta para la coccion y la digestion. Pero, como esta maduracion
suele ser prolongada, se puede acelerar mediante la adicion de proteinas
extrafias, de origen vegetal (papaina, bromelina, ficina) o microbiano (de
hongos o bacterias); para aumentar asi la terneza de la carne (meattenderizer).
Al atacar por proteolisis las fibras musculares y/o los componentesdel tejido
conectivo (colageno, elastina) se logra un relajamientode los enlaces peptidi-
cos de las proteinasy, con ello, el ablandamiento de la carne.

Estos ablandadoresde la carne pueden aplicarseespolvoreandola superficie
de la carne con preparados enzimaticos secos 0 por inmersién o dispersion
(spray) de soluciones acuosas de la enzima al 2-5%. (Para mayores detalles
véase: “Enzimas en los alimentos” del mismo autor: 36).

’ Carne con 2% de Na Cl

Came fresca

Aumento de la capacidad de liga de agua

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

pH de la carne

FIG. 22 INTERACCION DE LOS IONES CLORURO DE LA SAL CON LOS GRUPOS
POSITIVOS DE LAS PROTEINAS MIOFIBRILARES DE LA CARNE, TRASLADANDOSE
EL PUNTO ISOELECTRICO HACIA VALORES MENORES DE pH (39).
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SegUn el Diccionario de la Real Academia Espaiiola: *"hablandade las carnesv pescados, curar es
prepararlos por medio de la sal. el humo etc. para que se conserven por mucho tiempo"".
Considera como Cecina o Chacina a la carne salada y seca.

El proceso de curado, aplicado a los productos camicos, tiene por finalidad
prolongar la conservacién de la carne y desarrollar aroma, color, sabor y
textura caracteristicos de cada cecina.

Para lograrestos objetivos se realizan diversostratamientos con sal, aditivos
quimicos, especias, fermentacion bacteriana, ahumado y otros, con el fin de
obtener un producto mas atractivo al consumidor. Cada una de las sustancias
agregadas en el curado cumple una mision especial.

Considerandoel estadofisico de la sustancia curante agregada, el proceso
de la cura puede ser seco 0 himedo (25, 29).

Curadosecoesaquel enel cual lasal curante se adicionaal estadosélidoy se
apilan las piezas separadas por la sal curante. En el Curado htimedo se utilizan
soluciones o salmueras de sal curante, que se inyectan al producto carnico 0
bien se le sumerge en la solucidn curante.

De acuerdo al ripo de sustancia curante aplicada y al tiempo dedicado al

proceso de cura se puede distinguir entre curado lento y rapido, lo que
dependera del producto que se desea fabricar (34):

CURADO RAPIDO CURADO LENTO
(sal curante con nitrito) (sal, nitratos y azUcar
Carne para embutidos crudos fres- Carne para embutidos y productos
cos, escaldados, cocidos, jamdn co- carnicos de prolongado curado.

cido.
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FUNCIONES DE LA SAL EN PRODUCTOS CARNICOS

—acentuante de sabor;

— preservativo, debido a tres efectos de la sal:

a) al aumentar la presién osmética, el intercambio de sales por osmosis a
través de lamembrana celulary pérdida de agua determinan una plasmo-
lisis 0 contraccién del protoplasma celular, tanto de los tejidos como de
los cuerpos bacterianos;

b) al rebajar la actividad de agua (aw) de la masa de carne se inhiben
microorganismos causantes de putrefaccion y el medio se toma mas
selectivo para el crecimiento de bacterias que contribuyen al desarrollo
de aroma y sabor;

¢) al inhibir la actividad de las enzimas propias de la carne y también de los
microorganismos, la sal favorece también la estabilidad del producto;

— sefavorece la solubilizacion y extraccion de las prateinas miofibnlares,
ayudando asi a una mejor ligazén y trabazon de las particulas del producto
cdrnico 0 a una mejor consistenciay facilidad de corte del producto final;
(39). (Véase Fig. 2 de pagina 42);

— se favorece la retencion de agua, cuando la sal esta en un margen del 4-6%
(conmas de 10%, lacarne no s6lo deja de fijaragua, sino se produce pérdida
de jugo celular);

— mientrasmenos de 5% de sal inhibe la oxidacién, mas de 15% puede ser
pro-oxidante.

Son importantes las condiciones de pureza de la sal empleada; asi, la

presencia de metales pesados le daria una accion pro-oxidante (rancidez)y un

exceso de calcio en la sal causarfa dureza en el agua a emplear.

ACENTUANTES DE COLOR EN PRODUCTOS CARNICOS

El Reglamento Sanitario de los Alimentos, vigente en Chile desde 1982 (9)
prohibe, en su Art. 111, el uso de colorantes artificiales (aunque sean los
permitidos para otros productos alimenticios) a las carnes y pastas empleadas
en laelaboracionde cecinas. S6lo se permite usarlos para colorear exteriormen-
te las membranas artificiales, siempre que no estén en contacto directo con el
producto alimenticio y no se difunda su contenido (Art. 109),

Como agentes de enrojecimientode productos carneos se usan los siguien-
tes para devolver a la carne empalidecida por la sal su color inicial:

1. Nitritos y Nitratos, asociados al &cido ascdrbico y/o ascorbato de sodio,
destinados a incrementarel desarrollode colory aromaen productos cAmeosy,
a la vez, inhibir el crecimiento de gérmenes del género Clostridium. En el
medio levemente 4cido de la carne el nitrito agregado libera &cido nitroso, el
cual se descompone en 6xido nitrico (NO); este ultimo forma entonces la
nitroso-mioglobina de intenso color rojo:
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3HNO, N H,0 * HNO;+ 2NO
globina globina
N N N N
Fet* + NO ——= Fet* + Hy0
I \ I\
N I N N Il N
] I
H,0 NO

En este caso, la molécula de agua unida en la mioglobina por la sexta ligazon
del &tomo central de hierro es reemplazada por el 6xido nitrico (NO) formado
en la etapa del curado de la carne.

La cantidad de 6xido nitrico (NO) formada, dependerade la cantidad inicial
de nitrito, del pH del medioy de las condicionesde éxido-reduccion, debidoa
los componentes reductores naturales de la carne.

El curado realizado con nitrito de sodio aprovecha las siguientes propieda-
des ventajosas de este aditivo:

a) desarrollo de color de carne curada;
b) desarrollo de aroma-sabor-texturade carne curada;
c) propiedadesantisépticas sobre determinadosmicroorganismos como los del

género Closuidium (CI. perfringens y Cl. botulinum) y
d) retardo de la rancidez que se atribuye a formacion de complejoy estabiliza-

cion del hierro en su estado ferroso. Se impide asi la oxidacion de Fe** a

Fe*** enel grupo no proteico de la globina pues el ion fémco es un activo

catalizador de reaccion oxidativa y cataliza la rancidez de productos carmni-

cos, con el consiguiente deterioro de caracteres organolépticos.

Actualmente el uso de nitratos en el curado de carnes esta limitado séio a
aquellosproductos crudos, madurados por periodos prolongadosy que se secan
muy lentamente; de modo que los valores de actividad de agua (a,,), capaces de
impedir el crecimiento de los gérmenes de la descomposicién, son alcanzados
relativamente tarde.

Esto explica que se autorice adicionar cantidades relativamente altas de
nitratos, con el fin de asegurar que, inclusive, al final del proceso de madura-
cidn, quede nitrato residual como preservante.

Es asi que el Reglamento Sanitario de los Alimentos (9) permite aplicar
hasta 500 mg/kg de producto terminadode nitratos. En cuantoa nitritos soloso
en mezcla con nitratos la concentracién residual no debiera sobrepasar los 100
mg/kg de producto terminadoy expresados como nitrito de sodio. Ademas, la
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adicion de nitrito debiera hacerse sélo en mezcla con sal al 0,4%; algunas
reglamentacionesaln obliganacolorear la * ‘sal nitritada” para evitar confusio-
nes con la sal comun (30, 32).

Para que se produzca el enrojecimiento tipico del producto camico se debe
transformar al nitrato (NO3) en nitrito (NO,). Esta reduccion la realizan
exclusivamente algunas bacterias especificas y es catalizada por sus enzimas
(gérmenes del género Micrococcus y en menor proporcion de Streptococcus,
Sarcinu y otros).

Paralelo al desarrollo de bacterias reductoras, durante la maduracién co-
mienzan a proliferar bacterias acidolacticas hasta convertirse en flora predomi-
nante. La cantidad de acidos producidos aumenta; ocasionando como conse-
cuencia un descenso del pH inicial a valores de 5,2-5,0.

Este descenso de pH (a pH inferior a 5,5 se descomponen los nitritos),
sumado a la accion reductora de microorganismos, conduce finalmente tam-
bién a la produccién de éxido nitrico (NO).

Pese a sus ventajas tecnoldgicas en la preparacion de productos camicos los
nitritos son motivo intenso de investigaciony polémica debido a su posibilidad
potencial de combinarse con aminas secundarias que se encuentran en forma
natural en la carne para formar las peligrosas nitrosaminas, de propiedades
cancerigenas, comprobadas experimentalmente (31, 33).

De esto se desprende la especial importancia que reviste el hecho que la
adicion simultanea de 4cido ascorbico o de su sal sédica permite reducir la
cantidad por aplicar de nitrito y/o nitrato. Su efecto se atribuye al hecho de
favorecer la transformacién del &cido nitroso en éxido nitrico (y con ello la
formacién de la nitroso-mioglobina) segun la siguiente ecuacion:

CeHsO6 + 2HNO, ——== C¢HeOs + 2NO + 2H,0
4c. ascorbico ac. dehidro-
ascorbico

Las ventajas de la aplicacion conjunta de acido ascérbico o su sal con los
nitritos y/o nitratos son las siguientes (33):

a) desarrollo y estabilizacion del color en forma rapida y homogénea;

b) estabilizacion del aroma por la accidn antioxidante muy eficaz del acido
ascorbicoremanente que queda en el producto, evitandoa lavez el pasode la
mioglobina a meta-mioglobinade color pardo y retardando asi alteraciones
de color;

c) al aplicar calor al producto, la nitroso-mioglobina, formada por accién
conjunta del acido ascorbicoy el nitrito, se transforma en nitrosohemocro-
mo, pigmento bastante estable, el cual imparte a las carnes procesadas el
deseado color rojo uniforme;

d) el acidoascorbico permite reducir considerablementeel contenido de nitrito
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en el producto terminadoy con ello la formacion de las peligrosas nitrosami-

nas; y
e) al acortarse el periodo necesario para la formacién del color disminuyen los

costos de fabricaciény las pérdidas de peso durante la misma.

En embutidos cocidos o escaldados se recomienda la aplicacion de 25-35 g
de &cido ascarbico para 100 kilos de masa de embutido, adicionadade 2 kilos
de sal con 0.4% de nitrito. El &cido ascérbico se puede agregar en formade una
solucion acuosa concentraday reciente, como ser de 50 g para medio litro de
aguatibia disueltos en un recipiente de vidrio esmaltadoo de plastico. También
se puede agregar al estado seco, en mezcla con condimentos, aztcaresy sal.

Es importanteque la incorporacidndel cido ascorbico se efectuie poco antes
de terminar el picadode la pasta en el Cutter para evitar su oxidacion prematura
y un descenso prematuro del pH. Por este motivo se estan usando también
mezclas de 2 partes de ascorbato de sodio con 1 parte de acido ascorbicoo bien
sélo ascorbatode sodio; pero en este caso el tiempo necesariopara el enrojeci-
miento es mayor.

En la fabricacion de embutidos crudos no es necesarioque el enrojecimiento
se efectlie dentrode corto tiempo, pues Se dispone del mayor tiempo que exige
la maduracion y el eventual ahumado.

Como el ascorbato de sodio no reacciona directamente con el nitrito, como
lo hace el 4cido ascorbico, éste es liberado s6lo durante la acidificacion lenta
que se produce en la maduraciéon microbioldgica.

Para lograr también un posterior efecto estabilizante y antioxidante se
recomienda la aplicacién de 30409 de ascorbato de sodio para 100 kilos de
masa de embutidocrudo 0jamdn, adicionadade 3kg de sal con0,4% de nitrito.

La incorporacién de 4cido ascorbico s efecttia también aqui al final del
proceso con el Cutter, de preferenciaen mezcla seca con los otros coadyuvantes
mencionados 0 los condimentos molidos.

En el curado himedo o seco de jamones con adicion de sal con nitrito no
debe agregarse acido ascorbico libre porque liberaria de inmediato exceso de
oxido nitrico; en cambio el ascorbato de sodio lo libera lentamente por la
acidificacion que se produce en la maduracién y curado.

Al disolver el ascorbato directamente en la salmuera del curado conviene
agregarlosélo inmediatamenteantes de su uso, por su inestabilidaden solucién
acuosa.

También se usa en el curado y maduracién de algunos productos carneos
como jamones el nitrato de sodio (salitre).

Como esta sal no reacciona directamente con el &cido ascorbico ni el
ascorbato, séloal producirse su reduccion a nitrito por accion microbiolégica-
enzimdtica durante el curado puede intervenir el acido ascérbico, liberado
simultdneamente a partir del ascorbato.
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Si se trabaja sélo con el salitre se puede aplicar para el curadoen seco0,5 g
de acido ascorbico por kilo de carne y grasa.

En las carnes curadas se puede favorecer también su color estable posterior
por pulverizacion fina de una solucién acuosa de &cido ascérbicoen la super-
ficie.

Fuera de los nitritos y/o nitratos actdlan también como agentes de enrojeci-
miento de productos carneos:

2, Azucares: La glucosa (eventualmente también lactosa, sacarosa, fructosa)
tiene los siguientes efectos:

—enmascara 0 suaviza el sabor de la sal y de los nitritos;

—facilita la penetracion de la sal en las fibras musculares;

—por su accién reductora favorece la formacién del color y de la consistencia
en el curado y la reduccién de nitratos a nitritos; v,

— actia como fuente de energia inicial para el comienzo de la reproduccion de
la floramicrobiana beneficiosapara el proceso de curade productoschicos
crudos, madurados y fermentados.

3. Glucono-delta-lactona, éster interno del acido gluconico, produce por
hidrolisis una acidificacién progresiva, por lo cual inhibe el crecimientomicro-
biano y acelera también la formacién de color en el proceso del curado.

4. Acido nicotinico que puede acelerar la formacion de la nitroso-mioglobina.

5. Cultivos Starters, usados en la industria cecinera (1, 3). La maduracion de

cecinas crudas (Salame, Longanizas, Chorizos) involucracomplejos procesos

bioguimicos y fisicos en los cuales las bacterias lactoacidofilas presentesen la
masa transforman los azlicaresen 4cido lactico disminuyendoel pH de la carne
desde un valor inicial de 5,8-5,2 hasta niveles de 4,8-5,0,

Histéricamente, el fabricante de cecinas maduraba sus cecinas crudas en
forma natural o por medio de una retroinoculacién de una mezcla inicial de
masa. Sin embargo, a partir de la década del 40 se inicié el uso de los
iniciadoreso ‘‘starters’’ ,constituidos por cultivos liofilizados, refrigerados o
congelados de micrococos, pediococos, lactobacilosy levaduras.

Sus ventajas son las siguientes:

—Mayor control de las transformaciones fisicas y bioquimicas durante la
maduracion.

—Estandarizacionde la calidad de los productos (sabor, aroma, consistencia),
reduciendo las variaciones de calidad que se producen en el caso de fermen-
taciones al azar.

—Reducciéndel tiempo de fermentacién (de 3-6 dias a 1-1 1/2 dias).

— Economia de material, al estabilizarel proceso y disminuir las pérdidas de
origen tecnoldgico.



El curado en productos cdrnicos 49

— Logro,en el producto final de un pH (4,8-5,0) que efectivamente inhibe el
crecimiento de microorganismos patdgenos como Staphylococcus aureus.

La actividad de los starters depende significativamente de la temperaturay
humedad del producto. Temperaturasentre 32 y 37°C son las dptimas para el
crecimiento, mientras 63 a 68°C destruyen los cultivos lacticos. En general,
humedades altas favorecen y hacen mas rapido el proceso de fermentacion;
cualquier deshidratacion del producto afecta a los microorganismos.

El humo, como inhibidor del desarrollomicrobioldgico,afectael proceso de
fermentacion. Su efecto es mayor, a medida que disminuye el diametro del
producto.

El funcionamientoy efectividad de los starters en la maduracion de las
cecinas crudas se ven influidos por diversos factores;

a) Sal. En general los productos fermentadosson formulados con un contenido
de sal entre 2 a 3,5%. Concentracionessuperioresafectan adversamente la
actividad de los cultivos lactoacidéfilos, causando un aumento de los tiem-
pos de fermentacion y un mayor riesgo de desarrollo de microorganismos
patdgenos como staphylococcus, que son mas resistentes a la sal que los
lactobacillus.

b) Azlcar. La clase de azlcar y su cantidad tienen efecto sobre el grado de
acidez que alcanceel producto. Se recomienda agregar como minimoun 1%
de glucosa para asegurar una fermentacion adecuada.

¢) Especias. Laespeciaque se utilice en la formulacion de cecinas fermentadas
puede afectar directamenteel proceso de fermentacidn al estimular laaccién
de lasbacterias productorasde acidos. Pimientanegray blanca, ajoen polvo
y pimentén han demostrado ser estimulantesal desarrollode acidos, depen-
diendo del tipo de cultivo y concentracién que se esté usando.

d) Otros ingredientes: L0S extensorescomo proteinas de soya o0 leche en polvo
retardan los procesos fermentativos debido a que ligan el agua disponible,
no permitiendo su acceso a los microorganismos fermentadores. L0S fosfa-
tos tienen también un efecto importante, ya que actian como tampones,
demorando el tiempo en que comienza el descenso en el pH.

e) Grasa. En general, mientras mayor sea el contenido de humedad de la
materia prima, mayor serd el grado de fermentacion que se obtieney siendo
el contenido de grasa inversamente proporcional al contenidode humedad
de la carne, tenemos, por lo tanto, que al usar carne magra se obtiene una
caida mas rapida en el pH.

f) Laproporcionde carne congeladafrentea carne frescaal afectar latempera-
tura Optimade crecimiento de los microorganismos, puede también regular
la accidn de los cultivos starters. Finalmente, la contaminacién inicial de la
materia prima es otro factor que tiene importanciaen el proceso de fermenta-
cion.



VII. ACENTUANTES DE AROMA' Y SABOR EN
PRODUCTOS CARNICOS

Ing. Agr. Sergio Bittner Sch.
Dr. Hermann Schmidt-Hebbel

Frutos, semillas. fiores, hojas, cortezas, bulbos o rizomas de las plantas mds variadas suminis-
tran, a través del reino vegetal, mas de 40 condimentos destinados a aderezar o alifiar nuestros
alimentos.

1. OBIJETIVOS DE UNA CONDIMENTACION ADECUADA

Todos los alimentos que se ingieren a diario se caracterizan por poseer un
aroma y sabor especificoy distintivo, incluyéndose légicamente las cecinasy
otros productoschicos.

En éstos, las particulares caracteristicasde sazonamientopueden tener una
estrecharelacion con la procedencia del producto, ya que un mismo tipo de
embutido puede diferir en su aroma y sabor de otro similar, por provenir de
distintas regiones, cada una de las cuales poseen distintos estilos en cuanto a
condimentacion.

Es un hecho innegable, que el consumidor juzga los alimentos por su
aspecto visual, y en gran medida por su sabor, concepto que combina los
estimulos percibidos por los sentidos del olfato y del gusto.

Ahora bien, ;Cémo puede lograrse en una cecina el delicado aroma, fino
gustoy, en términosgenerales, ese perfectoequilibrioen términos de saborque
debe ser condicion necesaria para un producto de Optima calidad?

Una antiguaregla sefiala a este respecto que uno de los factores de mayor
influencia para determinar las 6ptimas caracteristicassensorialesen una cecina
0 producto carnico en general, lo constituye la adecuada seleccion de las
materias primas a emplear.

Por otra parte, también la condimentacion de una cecina sélo deberia
efectuarse con especias o productos condimenticios de primera calidad, cuya
pureza y eficiencia sean realmente confiables. Incluso para productos mas
econémicos, no deberian emplearse condimentos deficientes, puesto que la
incidencia de la condimentacion total en el costo del producto no representa
generalmente mas de un 2% y las fallas de sabor provocadas por el empleode
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materias primas carnicas de calidad mas econémica, pueden ser niveladas
mediante una excelente condimentacion.

Al condimentar, es mejor pecar por demasiado poco que por exceso, pues,
en general, la especia agregada no debe superar el sabor propio del guiso.
Muchas veces basta con una especiaprincipal; las demas que pueden agregarse
tendran so6lo por objeto complementar o redondear el sabor y/o aroma del
producto.

2. ESPECIAS NATURALES

(Véase Tabla adjunta de sugerencias)

Para la aromatizacién de los alimentos se han utilizado por siglos especias
naturales, las que poseen, en determinados érganos o grupos celulares, una
pequefia cantidad de sustancias sapido-aromaticasque inciden en el aroma y

sabor.
A pesar de que lamayoria de lasespeciasdeben su efecto sapido-aromaticoa

su contenido en esencias, la identificacion y aislamiento de los compuestos
quimicos que las integran (graciasa los avances de las técnicasde cromatogra-
fia gaseosay en capa fina) demuestranuna gran variacion de una especiaa otra.
Por otra parte, existen también algunos compuestosquimicosde origen vegetal
muy diferente comoesel caso del eugenol, contenidoa lavez en lasesenciasde
clavos de olor, nuez moscada, laurel y canela.

De interés para su aplicaciénen productos camicos es el hecho que algunas
especias presentan, fuera de sus caracteristicas sapido-aromaticas también
ciertas propiedades bactericidus y/o bacteriostaticasa causa de algunos com-
ponentes de sus esencias como los clavos de olor (con eugenol), cilantro,
pimiento, ajo y cebolla.

Ademas algunasespeciasy en orden descendiente: romero, salvia, orégano/
mejorana, tomillo, nuez moscada, pimenton, clircuma, laurel y mostaza po-
seen una manifiesta accién antioxidante, contribuyendo asi a una mayor
proteccion contra la rancidez del producto alimenticioque se sazona con ellas.

En productos carnicos el contenido en almidon o proteinas (p. €j. en la
pimienta) de algunasespecias puede mejorar la capacidad de retencion de agua
y de emulsidn (p. €j. en la mostaza).

Las especias, por el hecho de provenir de vegetales naturales, estan someti-
das a una serie de factores de variabilidad que influyen poderosamente en su
madurez y por ende en su calidad y composicioncomo lo son las caracteristicas
de suelo y clima y la fertilizacion del vegetal; ademas de su manipulacién
durante la cosecha, secado, seleccién, transporte y almacenamiento (35).

Fuera de esta variabilidaden las especias naturales que hace a veces dificil
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controlar la uniformidad del saboren el producto pueden presentarse limitacio-
nes en su empleo por contaminacién microbioldgica inicial y su posible
rancidez posterior por accién de lipasas.

En cuanto al uso de especias naturalesen productos alimenticiosesteriliza-
dos, temperaturassobre 100°C producen cambios indeseablesen aroma, sabor
y aun coloracién, siendo especialmente sensiblesen este sentido el pimenton,
nuez moscada, canela, circuma, apio, perejil y tomillo.

2.1. Frentealaantiguay tradicional formade enfocarel procesode condimen-
tacion, en la cual el fabricante de cecinas adquiere cada especia necesaria, la
almacena, eventualmente incluso la muele en su industria y pesa separadamen-
te la cantidad necesaria de cada especiaque utilizara para sazonar los diferentes
tipos de cecinas, se ha universalizado, como sistemaalternativo, la adquisicion
de “mezclasbalanceadas de especias’ ,elaboradas por industrias especializa-
das a base de las necesidadesespecificas de cada fabricantede cecinasy de las
caracteristicas del producto que se desea condimentar.

2.2. Aplicacion de Especias en Cecinas (Sugerencias)

A base de frutos:
Pimenton: en polvo medio fino (“la color”) en vienesas y mortadelas, a
veces en mezcla con aji, ajo, comino U orégano.
Pimienta: negra, en mortadelas, queso de cabeza (cerdo).
Pimienta blanca, en productos de cerdo, cuando no debe interferirel color.
Anis: en cecinas secas, mortadelas.
Cilantro, coriandro o culantro: los frutos suelen usarse en vienesas, morta-
delas, cecinas de ternera 0 jamdn moldeado, pero en Chile se usan mas las
hojas (sopas de carnes).

Otras Umbeliferas suministran los frutos de comino y alcaravea de usos
semejantes.
A base de semillas:
Mostaza: mas bien para salsasy eventualmentecomo material de relleno. Se
aprovecha su poder emulsionante, al reblandecerlas fibrasde carne, hacién-
dola mas digerible.
Cardamomo: para cecinas de higado y carnes cocidas.
Nuez moscada y Macis: para pasta de higado, carne de terneray de cerdo,
cecinas de jamén molido, queso de cabeza, vienesas, mortadelas. S6lo
deben usarse en muy pequefia cantidad, por su riqueza en esencia.

A base de flores:
Clavos de olor: para Cecinas de higado, de sangre, mortadelas, queso de
cabeza, jamones.
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Las siguientes especias a base de hojas 0 sumidades (parteas aéreas) floridas:
Oréganoo Mejorana - Tomillo- Salvia - Romero - Perejil -Apio - Estragon.
El llamado “manojo verde” estd formado por Orégano, Perejil y Apio.

A base de bulbos o tallos subterraneos cortos, rodeados de hojas en forma de
escamas:

Ajo: para cecinas ahumadas.

Cebolla: para cecinas de higado y otras.

A base de rizomas o tallos parcial —o totalmente — subterraneos:
Jengibre: en Cecinas de cerdo y vienesas.
Curry: Mezcla de Curcuma, Jengibre, Cardamomo, Coriandro, Anis, Ma-
cis, Clavos, Pimienta y Canela; para carnes, salsasy arroz.

MBs detalles véanse en: H. Schmidt-Hebbel: Las Especias (Condimentos
vegetales). Su importanciaen Quimicay Tecnologiade Alimentosy en el Arte
Culinario ().

3. OLEO-RESINAS

Se conocen con este nombre a los extractos, obtenidos por accion de disolven-
tes orgénicos NO tdxicos sobre especias de calidad seleccionada, seguida de
destilacion;de modo que contienentanto los componentes volatiles (esencias)
como no volatiles, sin incluir material celular no aroméatico. Como las oleo-
resinas tienen generalmente un alto grado de concentracion se aplican en
formas de dilucion, ya sea por disolucion en disolventes autorizados como el
propilenglicol o por distribucién en un vehiculo sélido que absorbe la oleo-
resina liquida, denominandoseel polvo seco entonces “condimento soluble”.
Los vehiculos méas usados son sal y glucosa, p.ej. “sal de apio”.

3.1. Cuando las emulsiones de oleo-resinas preparadas con un emulsionante
adecuado son adicionadasde coloides como las Gomas Arabiga 0 Tragacantoy
son posteriormente sometidas a un proceso de secado instantaneo tipo
“spray”, se obtendrd un polvo en el cual el producto aromatico se encuentra
“encapsulado” o rodeadode estos coloides protectores. Debido a este proceso
de encapsulamiento, los principios aromaticos quedan protegidos contra la
accion de la luz y del aire (3).

3.2. Fuera de los condimentos “unitarios” en los cualesesta presente sélo una
oleo-resina especifica se han elaborado también los llamados “condimentos
balanceados” los cuales incluyen, en las cantidades requeridas, todas las
oleo-resinas necesarias para aromatizar un alimento especifico. Estos condi-
mentos balanceados pueden presentarse también en forma liquida(soluciones-
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emulsiones)o en forma sdlida (tipo condimento soluble, mixto o microencap-
sulado), siendo esta Ultima forma la méas usual.

3.3. Esta “mezcla aromatica” de los condimentos balanceados se puede
emplear no sélo para condimentar sino también como vehiculo para adicionar
todos los aditivos restantes que se necesitan para el proceso del curado como
son los agentes de curacion, anti-oxidantesy emulsionantes. Se puede formar
asi un paquete unitario, llamado también “Condimento integral” cuya magni-
tud puede definirse perfectamentepara ser adicionadaa un “batch” de produc-
cion.

4. ACENTUADORES DE SABOR.

Sintener por si mismo un sabor definido intensificanel de los alimentosa los
cuales se agregan.

4.1. Glutamato monosédico. Corresponde quimicamente a la sal sédica del
acido amino-glutdrico y exalta el sabor de alimentos carnicos y también de
vegetales como verduras y callampas, en un rango de pH de 5 a 7. Sin ser
condimento, actiiamas bien por sensibilizaciénde los nerviosgustativosen una
dosisde0,5a 1g/kg. Lareglamentacionalemanalo aceptahasta un maximode
1g/kg y lachilena(9) hasta 1,5 g/kg, pues su consumo exagerado se relaciona
con la llamada “enfermedad de Kwok o sindrome de los restaurantes chinos”
que secaracterizapor sensacionde opresionen lacara, cuelloy pecho. Ademas
puede producir sabores dulzafnos si se usa en cantidad exagerada.

En cecinerfa se aplica en embutidos escaldados y salmueras para elaborar
jamones cocidos y similares.

4.2. Ribonucleétidos. Se componen de D-ribosa, acido fosférico y una base
nitrogenada que es la hipoxantina en el acido inosinico y la guanina en el
guanilico. Se usan los inosinatosy guanilatos de sodio o de calcio en dosis de
0.05 a 0,1 g/kg (el maximo reglamentario es de 0,5 gkg en Alemania).
Muestran una accién sinérgica, al mezclar p.ej. 5% de nucleotidoscon 95% de
glutamato;resultandoun efectode 10a 15vecesmas intensoque el que poseeel
glutamato sélo.

Ademas, los nucledtidos, a diferenciadel glutamato, otorgan esa sensacion
gustativa de “plenitud” y “viscosidad” que produce el sabor natural de la
carne.

La principal limitacion en el uso de nucle6tidos (fuera de su precio) es su
degradacién,—por acciénde unaenzimade la carne y en presencia de agua—,
a nucledsidos (separandose la molécula de acido fosférico) los cuales carecen
de poder saborizante. En cambio, en productosque sufren tratamientotérmico
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como embutidos escaldados, de calibres reducidos, la rapida penetracion de
calor inactiva la enzima.

4.3. Hidrolizados proteicos. Se obtienen por hidrélisis dcida 0 enzimética de
proteinas animales como productos carnicos y del mar, sangre 0 caseina y
vegetales como gluten, tortas oleaginosas y harinas de leguminosas. Son de
consistencia liquida, pastosa o en polvo, aplicandose en cantidadesde 5 a 20

g/kg.

4.4. Extractos de levaduras. Sembradasy reproducidasen medios de cultivo
especificos, en equipos fermentadores, Se someten a proceso de autolisis 0 de
desdoblamientoquimico por las enzimas secretadaspor sus propias célulaso de
plasmolisis 0 contraccion del protoplasma celular (5). Su nivel de uso esde 5 a

10 g/kg.

5. SABORES A HUMO O “HUMOS LiQuIipos”

El proceso del ahumado, frecuentementeutilizadoen la elaboraciénde cecinas,
permite inhibirel crecimiento microbianoa causa de su contenidoen diferentes
compuestos quimicos de accion antiséptica; fenoles, acidos y compuestos
carbonflicos, Ademas, el humo retarda la oxidacion de las grasas e imparte
aroma a las carnes curadas. En este humo se han detectado una serie de
hidrocarburos policiclicos del tipo 3,4-benzopireno, de accidn cancerigena que
proceden de la lignina de las maderas utilizadas; por lo cual se prefiere hoy el
uso de carbon de ledia, el cual permite bajar el benzopirenoa menosde 1meg/kg
(= 1ppb), maximo fijado por la reglamentacién alemana.
Otraalternativaes el uso de los llamados “humos liquidos”. Setratade una
solucién de humo, obtenida por condensaciénde humo natural, seguida de una
destilaciénfraccionadapara remover los hidrocarburospoliciclicosy compues-
tos alquitranosos, pero reteniendo los compuestosaromaticos y antisépticosdel
humo. Se aplican por inmersion o rociado del humo diluido pudiendo lograrse
aun una mayor penetracion. También se aplican en forma de humos oleosos 0
en polvo, al incorporarlosen un vehiculo seco, como dextrina, sal o glucosa.



VIII. EXTENSORES PROTEICOS COMO
INGREDIENTES NO CARNICOS

Ing. Agr. Sergio Bittner Sch.

Existen diversos extensores 0 productos que. por poseer un afte contenido de proteinas, de
funcionalidadvariable, pueden reemplazarparcialmente- la costosaproteinacdrnica en la formu-
lacién de un alimento.

Siconsideramossolamentea los extensorescuyas proteinas poseen caracteristi-
cas similares a las que presentan las proteinas camicas miofibrilares y, por
ende, su adicion controlada no menoscaba las caracteristicas nutritivas y
cualitativasdel producto final, debemos hacer mencion a los siguientestipos:

1. DERIVADOS DE LA soya

1.1. Harina de soya. Se obtiene por molienda de las hojuelasde soyadesgrasa-
das y contiene aproximadamente 50% de proteina. La presencia de una alta
cantidad de carbohidratos (40%) limita seriamenteel nivel de incorporacién de
la harina de soya en productos cérnicos, puesto que éstos interfieren con la
funcionalidad de su proteina, son ademas responsables del sabor tipico de este
producto y, por dltimo, estan vinculados con ciertos desérdenes gastrointesti-
nales, (flatulencias) que normalmente provoca su ingestion.

1.2. Harina texturizada de soya. Analiticamentees similara la harina de soya,
pero difiere fisicamente por ser producida por extrusién termoplastica, consis-
tente en un calentamiento a presion, seguido de un proceso de expansion. La
harina de soya texturizada, conocidatambién como “proteina vegetal texturi-
zada” (p.v.T.), simula la textura fibrosa de la carne molida y se utiliza
principalmente para la elaboracion de hamburguesas, fricandelas, pino para
empanadas y carnes molidas.

1.3. Proreinas concentradas de soya. Se obtienen por la eliminacién de la
mayor parte de los carbohidratos solubles de la harina de soya, de modo que
contienen un 70%de proteinasy un 25% de carbohidratosinsolubles, como ser
sustancias celuldsicas y pécticas no digeribles para el ser humano.
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1.4. Proteinas aisladas de soya. Constituyen la forma més refinada de protei-
nas de soya, conteniendo un minimode 90% de proteina en base seca, un 4,5%
de cenizas y sélo trazas de carbohidratos y fibra. Por esto son productos de
sabor neutro, de aroma tenue y no producen trastornos gastrointestinales.

Esta ampliamente comprobado que las proteinas aisladas de soya, por su
excelente valor nutritivo, calidad proteica y digestibilidad son perfectamente
comparablesa las proteinas tradicionales, encontradas en carne, leche y hue-
vos. Poseen ademas propiedades funcionales similares a las que tienen las
proteinascdrnicas miofibrilares solublesen sal (actinay miosina). Estas propie-
dades incluyen, entre otras, un alto poder de absorcion y fijacion de agua,
emulsificacién de materias grasas y capacidad de estructuracion.

La mayor parte de los aislados proteicos de soya se presenta en forma de
polvoy para poder aprovecharen forma integratoda su funcionalidad deben ser
hidratados en forma Optima. La manera en que esta hidratacién se efectue,
dependeradel modo de aplicacion del producto, pudiendo ser incorporadas en
formade un gel, preparado con agua o bien directamenteen su forma original
(polvo).

La elaboracion de un gel se basa principalmente en hidratar 1 parte de
proteina aislada de soya con 4 partes de agua, utilizando para ello un equipo
agitador de alta velocidad, un cutter o molino coloidal (emulsor).

Geles preparados en la proporcion sefialada poseen aproximadamente el
mismo contenido de proteina que la carne magra (20%) Y constituyen una
matriz proteica firme, de adecuadaelasticidad y capacidad de ligazon. Resulta
importante destacar que la sal puede inhibir la normal hidratacion de las
proteinas aisladas de soya. Por ello es conveniente afiadir la sal después de
finalizado el proceso de hidratacién de la proteina. De este modo se logra
aumentar la termo-estabilidad, la conservacion, la firmezay la ligazon, tanto
del gel proteico como del producto camico al cual éste se incorpord.

1.4.1. Algunas aplicaciones de proteinas aisladas de soya en productos cdr-
nicos.

a) En carnes molidas: si bien en estos productos el reemplazo cérnico se
realiza normalmente con proteina texturizada de soya, resulta interesante la
adicion de cierta cantidad de proteina aislada, en forma de gel, para lograr un
efectoligante que mejore la cohesividad de productos, tales como hamburgue-
sy similares.

b) En embutidos crudos, tanto frescos como madurados: para la obtencion
de productos de alta calidad debe considerarse la utilizacion de un gel consis-
tente de proteina aislada, el que puede ser afiadido a la mezcla pre-picada de
carnesy materias grasas durante el proceso de mezclado (idealmenteal vacio) o
directamente en el cutter.

c) En embutidos escaldados a base de emulsiones se puede substituir una



58 Funducion Chile

parte de la proteina miofibrilar (contenidaen la carne magra) por una cantidad
equivalente de proteina aislada de soya.

El procedimiento de incorporacion de esta proteina dependera en gran
medida de la composicidn, en cuanto a materias primas camicas, del embutido
a elaborar.

En productos que contengan niveles elevados de carne magra conviene
aprovechar al maximo la funcionalidadde la proteinacamica, picando la carne
magra en presencia de sal, polifosfatos y una fraccion del hielo, a fin de extraer
y solubilizar las proteinas miofibrilares. Acto seguido se afiade la proteina
aislada de soya, en polvo, junto con la fraccién residual del hielo (para
hidratarla adecuadamente) y una vez obtenida una emulsion homogeénea, se
agregan las materias grasasy los ingredientesrestantes, en la forma acostum-
brada.

En el caso de embutidos formulados con niveles bajos de carnes magras,
conviene picar éstos en presencia de sal, polifosfatos y hielo para luego afiadir
un gel de aislado proteico de soya, previamente elaborado, con lo cual se
aprovecha en forma 6ptima la funcionalidad de la proteina de soya. Luego se
agregan las materias grasas, terminando el proceso como de costumbre.

d) En productosescaldados enteros, técnicas desarrolladasen el transcurso
de los Gltimos afios permiten incorporar determinadostipos de proteinas aisla-
das de soyaa trozos de carne, ya sea por la via de la inyeccion intramuscular de
salmuera, o bien, por la incorporacion de ésta mediante un proceso de masajea-
do. El método a elegir dependera del tamafio de los trozos de carne, de los
equipos disponiblesy del producto a elaborar.

El objetivobasico es lograr una incorporacion mayor de salmuera gracias al
incremento del porcentaje proteico en el mlsculo, aumentar el rendimiento
final del producto cocido y optimizar su jugosidad y presentacion general.

Ultimamente ha sido desarrollado un tipo de aislado proteico de soya,
altamente dispersible, elaboradoespecialmentepara incorporarse con facilidad
a salmueras de inyeccion que se emplean para la fabricacion de jamones
cocidos o productos similares. La cantidad de proteina aislada a emplear es
variable segln el nivel de inyeccion, pero se puede calcular de manera tal que
su contenido en el producto inyectado correspondaa un 2% en peso.

Una técnica alternativa, adecuada para tratar trozos de carne, pequefios,
empleados p.ej. en la elaboracion de arrollados, consiste en masajear la carne
junto con la proteinaaislada de soyay la cantidad de agua que se requiere para
el nivel deseado de incorporacion de salmuera. La posterioradicion de polifos-
fatos y aditivos propiosde un procesode curacion, incorporados asi mismo por
un masajeado (en lo posible bajo condiciones de vacio) permite obtener
productos de excelente calidad y alto rendimiento.

e) En embutidos cocidos, la adicién de aislados proteicos de soya permite
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una mejor emulsificaciony estabilidad en productos tales como patés, especial-
mente cuando se afiaden cantidades apreciables de caldo proveniente de la
precoccion de las materias primas carnicas.

Para la incorporacionde la proteina aislada de soya resulta recomendable el
método de elaboracion “en caliente”, que consiste basicamente en picar las
materias primas carnicas, previamenteescaldadasy en estado caliente, adicio-
nar el caldo de precoccion requerido segin la formulacién a una temperatura de
90-:95°Cy en forma inmediata el aislado proteico de soya. Luego de una
adecuada emulsificacidn, se agrega el higado pre-emulsionado.

2. PROTEINAS LACTEAS

Para ciertas proteinas lacteas, especialmente para aquellas derivadas de la
caseina, existe actualmenteun ampliocampode aplicacionen laelaboracionde
diversos productos debido a su excepcional valor nutritivo y sus notables
propiedades funcionales.

La proteina lactea de mayor uso en productos carnicos es el caseinato de
sodio, obtenido por solubilizacion con alcali de la caseina, previamente
precipitada de la leche descremaday pasteurizada. Su contenido proteico, en
base seca, es aproximadamentede un 90%. Los diferentescaseinatoscomercia-
les presentan, en general, una alta solubilidaden agua, lo que permite su facil
incorporacion a las emulsiones carnicas e, incluso, la expedita formacion de
*‘jaleas’’ . Mientras mas alto sea el grado de viscosidad del caseinato, mayor es
su capacidad de absorcién de agua y gelificacién, previniéndose asi la separa-
cion y depdsitos de gelatina, incluso frente a tratamientos térmicos extremos,
como en el caso de conservas carnicas.

El caseinato de sodio se usa primordialmentecomo emulsionante y estabili-
zante. Una caracteristica importantedel caseinatoes el hecho de ser, a diferen-
cia de las proteinas carnicas, una proteina no coagulable térmicamente. En
consecuencia, la adicién de caseinatoa las pastas para embutidosescaldadosy
cocidos optimiza la emulsificacion de las materias grasas, cuyas particulas
quedan rodeadas por una pelicula proteica elastica que puede “estirarse”
durante la coccién del producto final, manteniendo una estructuray emulsion
estable.

El caseinato de sodio puede aplicarse de diferentes maneras:

2.1. Aplicacién directaenformaseca: debiéndosehidratar adecuadamenteesta
proteina lactea por mezcla intensa con los ingredientescameosy el agua en un
equipo emulsionador (cutter o molino coloidal).

En embutidosescaldadosel caseinatodebe serespolvoreadosobre las carnes
magras inmediatamente después de iniciado el trabajo en el cutter y luego se
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afiade el hielo para conseguir una completa disolucién y distribucion del
caseinato antes de incorporar las grasas.

En embutidos cocidos (p.ej. paté) el caseinato se aplica sobre la pasta
resultante del picado de las materiasprimaschicas precocidas, cuya tempera-
tura no debera ser inferior a 50°C. Inmediatamente después se adiciona el
“caldo de precoccién” en estado calientey por Ultimo se incorporael higado,
previamente picado.

2.2. Adicion enforma dejalea. En productos elaborados con materias primas
que no aportan una cantidad suficiente de proteina cdrnica, altamente funcio-
nal, se obtienen mejores resultados adicionandoel caseinatoen forma de una
jalea o solucién acuosaconcentradade caseinato. Estajalea se preparacon 4 a6
partes de agua por 1de caseinato, dependiendodel grado de viscosidad de éste.

2.3. Incorporacion en forma de emulsién. Una de las maneras mas frecuentes
de utilizacion del caseinato es la elaboracién de una emulsién de materias
grasas —caseinato— agua, que posteriormente es incorporada en la formula-
cion de embutidos escaldados, cocidos y conservas chicas.

La cantidad de agua y grasa que se puede emulsionary mantener en forma
estable depende del grado de viscosidad del caseinato. Asi, caseinatosde baja
viscosidad (25-50 poises) logran estabilizar en forma adecuada una emulsion,
compuesta de 1 parte de caseinato, 5 partes de grasay 5 partes de agua. En
cambio, un caseinato de alta viscosidad (10.000 poises) puede emulsionar
hasta mas de 10 partes de agua y otras tantas de grasa, en forma estable.

Tambiénes frecuenteel empleode emulsionesmixtas que, fuerade contener
agua y grasa, incluyen otros elementos como cueros 0 cortezas de cerdo,
precocidas.

3. SANGRE Y DERIVADOS

Lasangre constituyeuna fuente importante de proteinas de alto valor biolégico.
Considerando la creciente escasez de proteinas de origen animal, la sangre,
muchas veces desechada, ofrece una utilizacién como complementoo substitu-
ticién parcial de la proteina carnica.

3.1. Lasangre entera, en especial la de cerdo, se ha utilizado tradicidnalmente
como materia prima esencial en la elaboracién de algunos tipos de cecinas,
como ser prietas, queso de sangrey otros. La sangre a emplear debe ser fresca,
paraevitar alteracionesde aromaen el producto terminado; también debe haber
sido obtenida bajo estrictas normas de higiene, por ser un producto muy
perecible y favorable para el desarrollo de microorganismos putrefactores.
Para la utilizacion de sangre fresca es necesario inhibir el fenémeno natural
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de coagulacién, ya sea en forma mecanica por batido o agitacion o quimica-
mente mediante la adicion de polisfosfato o citrato trisédico.

La sangre entera se puede utilizar también para mejorar la coloracién de
algunos productos carnicos (52), p.ej. en cecinascon bajo contenidode carnes
rojas 0 en cuya formulacion se han incorporado cantidades importantes de
emulsionesde cuero 0 de grasa, proteina vegetal texturizada y otros materiales
similares.

3.2. El plasma sanguineo es un componente de la sangre que puede ser
utilizado en la elaboracion de todo tipo de embutidos cocidos y escaldados.

El plasma liquido con un contenido proteicoentre 6,8y 7,2% se obtiene por
centrifugacién de lasangrefresca, pudiendo posteriormente ser secado median-
te sistema “spray”.

El plasma sanguineoen polvo contiene aproximadamente entre 75y 77%de
proteinas que lo transforman en un producto con cualidades emulsionantes y
cohesionantesde gran aplicacién. Sin embargo, un nivel excesivo de adicion
puede modificar las caracteristicas sensoriales de los embutidos.



IX. CONCEPTOS GENERALES
Y PROCESOS TECNOLOGICOS DESTACABLES
EN LA ELABORACION DE CECINAS

Ing. Agr. Sergio Bittner Sch.

El término “cecinas”. utilizado en nuestropais para describir a un amplio y heterogéneontimero
de productos cdrnicos, se puede definir genéricamente como: “Productos elaborados a base de
carnes, materias grasas y 6rganos comestibles de vacunos o cerdos. adicionados o no de
condimentos,especias,sal. agua (ohielo)y otros aditivos.fabricados medianteprocesos autoriza-
dos y presentados 0 N0 en envases permitidos por la Reglamentacion Sanitaria vigente'' .

Existen diferentescriterios para clasificar las cecinas. Uno de ellos sebasaenel
grado de desmenuzamiento de la materia prima chica. Sin embargo, en
nuestro medio se ha generalizado un sistema de clasificacion que agrupa las
cecinas en funcion de los tratamientos térmicos que se aplican durante su
elaboracion. Es asi como se distingue basicamente entre cecinas crudas,
escaldadas y cocidas, pudiendo incorporarse también el grupo de cecinas en
conserva, de escasa importancia relativa en nuestro mercado.

1. Cecinas CRUDAS

Son productos elaborados a partir de materias chicas crudas, sometidas
alternativamentea un proceso de picado y mezcladoo a un proceso de curacion
en seco, con adicion de sal, agentes curantes, condimentosy otros aditivos,
embutidos o no en tripas naturales o artificialesy sometidos, segun el tipo de
producto, a un proceso de ahumado y maduracion final.

Entre las cecinas crudas podemos diferenciar los siguientes sub-grupos:

1.1. Embutidos crudos frescos, que se elaboran con materias primas carnicas
sometidas a un proceso de picado y mezclado en presencia de los aditivos
requeridos; se presentan embutidos en tripas (naturales o artificiales) y son
sometidos a un breve secadoy ahumadoen frio. Se caracterizan por presentar
una durabilidad limitaday deben almacenarse bajo condiciones de refrigera-
cién. Los limites de su capacidad de conservacién estan condicionados en
forma importante por la calidad higiénica de las materias primas empleadas.
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Segun la textura del producto final encontramos embutidos de grano grueso
(chorizos frescos, longanizas) y de grano fino o untables (salchichon de té o
pasta de jamdn). El grado de untabilidad de estos embutidos se encuentra
condicionado, en cierta medida, a la textura de la grasa empleaday al proceso
de elaboracion. En este sentido, se ha manifestado como muy conveniente la
fabricacionen dos etapas, que basicamente consiste en picar separadamenteen
el cutter el tocino enfriado y las carnes negras, dejando ambos materiales en
refrigeracion hasta el dia siguiente. Se procesa nuevamente el tocino en el
cutter, agregando lentamente la carne magra picada, la que sera recubierta de
una pelicula de grasa que retarda el desecado del producto y mejora su
untabilidad.

1.2. Embutidoscrudos madurados. En la elaboracién de este tipo de embutidos
se pretende basicamente lograr el siguiente objetivo: fabricar a partir de dos
materias primas en estado crudo (carne y materia grasa o tocino), de un
comportamiento bioquimico y fisico tan diferente y con la ayuda de ciertos
aditivos y procedimientos tecnoldgicos, un producto carnico homogéneo y
unido. La mezcla picada de carne y tocino, embutida en tripas artificiales o
naturales, después de haber experimentado un proceso de maduracion y secado
(con o sin ahumado) debe presentar una coloracion atractiva y estable, bien
ligadoy de corte firme. También se exige un grado de estabilidad que permita
conservar este producto sin necesidad de emplear temperaturade refrigeracion.

Estas caracteristicas se logran fundamentalmente gracias al proceso de
maduracion a que se someten los representantes de este grupo de embutidos,
como ser el salame, cervelat y chorizo espafiol, entre otros.

La maduracionde losembutidos crudos es un complejo proceso bioquimico,
enzimaticoy fisico, en que los componentesdel producto experimentan profun-
dos cambios sensoriales, entre los que destacan:

— Enrojecimiento: resultante de un proceso de curacion, por la adicion de
nitratos O nitritos.

— Acidificacién: por el desarrollo de una fermentacion acido-lactica.

—Ligadura: por la gelificacién y solidificacion de las proteinas carnicas
miofibrilares.

— Deshidratacion: consecuencia del proceso de acidificacion, control de las
condiciones ambientales y empleo de tripas de alta permeabilidad.

— Aromatizacién: derivada de la formacion de acidos organicos y de la
degradacion bioquimica de hidratos de carbono, proteinas y grasas.

Materias primas

La calidad de las materias primas carnicas es un elemento decisivo en la
elaboracién de embutidos crudos madurados. En cuanto al aspecto microbiold-
gico, es fundamental emplear materias primas con los mas bajos indices de
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contaminacion posibles y, a nivel de las industrias procesadoras, supervigilar
su adecuada refrigeracion o congelacion, como asimismola permanente desin-
feccion de locales, equipos y maquinarias, a objeto de no incrementar la carga
bacteriana inicial.

En relacion a los aspectos fisico-quimicos de las carnes, se aconseja utilizar
carnes maduradas provenientes de animales bien desarrollados, sanos y bien
descansados antes de su faenamiento. Este tipo de carnes presentan caracteristi-
cas especialmentefavorablespara laelaboraciénde embutidos crudos secos: un
pH bajo que asegura una buena curacién y deshidratacion del embutido,
inhibiendo ademés el desarrollo de microorganismos indeseables (40), una
estructura compacta y seca, como también una coloracion mas intensa.

La oportuna medicién del pH permitir4 reconocer en forma cientifica e
inequivoca, la aptitud de la materia prima camica.

La calidad de las materias grasas también reviste una gran importancia. El
tocino fresco de lomo de cerdo, refrigerado inmediatamente después de la
obtencién en el proceso de desposte, es el mas apropiadopara la fabricacién de
embutidos crudos. El tocino posee una estructura firme y granulosa, siendo
también menos susceptible a la rancidez oxidativa (51), que otros tipos de
tejidos grasos.

Procesos generales de elaboracion
a) Picado de las materias primas. Tanto la carne como el tocino deben ser
picados y luego mezclados hasta formar una masa homogénea. Este proceso
se efectla preferentemente en el cutter. Uno de los factores que merece
maxima atencionen esta etapa de elaboracién es el filo de los cuchillos del
cutter. S6lo con cuchillos perfectamente afiladosy pulidos se puede lograr
un corte liso y facil de las materias primas. En la mayoria de los casos la
carne y el tocino se pican en estado congelado (-5 hasta -10°C) (40), para
evitar un desgarramiento de la carne.
El empleode los cutter al vacio, que procesan la materia prima en ausencia
casi completade aire, ha constituido un gran adelanto en la elaboracion de
embutidos crudos, asegurando una 6ptima curacion, previniendo el enran-
ciamientode las materias grasasy garantizando mejores condicioneshigié-
nicas.
Embutido. En el momento de embutir la masa en tripas naturales o artificia-
les, la temperatura de ésta no debe sobrepasar los 4°C para evitar que se
tome untuosa. Resulta ideal el empleo de maquinas embutidoras continuas
al vacio, que extraen el aire incluido en la pasta camica.
¢) Maduracidn. Dependiendo de sus caracteristicas propias podemos encon-
trar diferentes procedimientos de maduracion:

b

Raig

— Maduraciénnatural, que esun proceso lento, artesanaly no dirigido, que
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s efectla bajo condicionesclimaticasnaturales y con la florabacteriana
propia de las materias primas carnicas empleadas.

— Maduracionlenta controlada, que e realiza en instalaciones cuyo am-
biente se puede acondicionarmediante el control de temperatura, hume-
dad relativa y velocidad de circulacion de aire.

— Maduracionrapida, basada fundamentalmente en un incremento contro-
lado de la temperatura durante la fase inicial (premaduracion), para
activar el desarrollo del proceso fermentativoy obtener, en un tiempo
mas reducido, un producto semi-seco, apto para el consumo.

— Maduracion acelerada con aditivos especificos, que se aplica general-
mente para fabricar embutidos crudos semi-duros, cuyo proceso de
maduracion es aceleradomediantela adicion de ciertos aditivos como ser
nitrito de sodio, ascorbatode sodio, az(icares fermentescibles, glucono-
delta-lactona. (Ver Capitulo w).

— Maduraciéncon “cultivos starters’’, que implica la adicion de cultivos
congeladoso liofilizadosde cepas de microorganismos que originan una
rapida y eficiente maduracion. (Ver Capitulo wi).

— Maduraciénal vacio, que es un interesanteproceso de maduracion rapida
que se efectla en recipientes especiales de cierre hermético e incluso
provistos de sistemas de calefaccion y refrigeracién que permiten un
exacto control de la temperatura (41). La ausencia de aire (oxigeno)
influye muy positivamente sobre las caracteristicascualitativasdel pro-
ducto final. Con la maduracion al vacio se puede elaborar embutidos
crudos de excelente coloracion y firmeza al corte en un tiempo muy
corto.

Materiales de envase

Para la elaboracion de embutidos crudes se debe emplear tripas naturales o

artificiales de alta permeabilidad al vapor de agua y a los gases (51).

a) Tripas naturales. Se utilizan preferentemente para embutidos crudos fres-
cos. La principal limitacionen cuanto a su uso derivadel grado de contami-
nacion, generalmente elevado, que presentan estas tripas. La presencia de
bacterias coliformes y otros gérmenes indeseables constituye un riesgo
permanente.

b) Tripas artificiales. Entre ellas cabe sefialar los siguientes tipos de uso
frecuente:

— Tripasde colageno, que son mpas comestibles, permeables y carentesde
contaminacion, derivadas de la proteina colagénica presente en tejidos
conjuntivos de origen animal.

— Tripasde celulosaregenerada, caracterizadaspor un excelente coeficien-
te de permeabilidad, ideal para facilitar los procesos de ahumado y
maduracion.
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— Tripasfibrosas, que se basan en un soporte o napa de fibra largaen forma
de tubo, impregnado o recubierto con celulosa regenerada. Su alta
porosidad, capacidad de auto-recogimiento y adherenciajunto a una gran
resistencia, hacen de esta tripa un excelente envase para embutidos
crudos madurados.

— Tripasde género, (algodén o lino), cuyo uso en nuestro pais an no se ha
generalizado.

1.3. Cecinascrudasenteras. Son, en general, productos carnicos sometidos a
un proceso de salazon, curaciény maduracién, con o sin ahumado, elaborados
en base a cortes anatdmicos especificos.

Los representantes mas tipicos de este grupo son el jamén crudo de pierna
(con 0 sin hueso), jamén Lachs, bondiola, panceta o tocino ahumado, elabora-
dos todos con carne porcina.

Materias primas

La adecuadaeleccion de las carnes a procesar influyeen formadecisiva sobre la
calidad del producto final. La carne, debido a sus grandes fluctuaciones
cualitativas, deberia sometersea un riguroso examen microbiol6gico, determi-
nacion de valor pH y control de temperatura.

El rangode pH 6ptimopara la materia prima carnica se encuentraentre 5,5 y
5,8. Este tipo de carne presenta caracteristicas especialmente favorables para
una buena curacion, secado y 6ptima capacidad de conservaciéndel producto
final.

Para evitar el desarrollo de bacterias nocivas, la temperatura de la carne a
procesar no deberia ser superior a 4°C.

Procesos bésicos de elaboracion

a) Precuraciony salazon, que consiste en restregar los trozos de carne con una
combinaciénde sal, agentes curantesy otros aditivosen forma seca, deposi-
tandolos posteriormente en un recipiente adecuado para el desarrollo del
proceso curativo, donde son ubicados en capas superpuestas. Debido a la
alta concentracion de sal, la carne comienza gradualmente a exudar agua,
forméandose la denominada “salmuera natural” que se acumulaen el fondo
del recipiente. Sieste liquido es eliminado mediante el drenaje del depésito
de curacion, estaremos frente a un proceso de curacion seca.
Un procedimientoalternativo consiste en mantener esta salmuera natural en
el recipiente, agregando ademas una cantidad adicional de salmuera de
curacion cuya concentracion varia generalmenteentre 18y 20° Beaumé con
el objetode cubrir completamente las piezas de carne a curar. Este procedi-
miento se conoce como curacién himeda.

b) Curacidnterminal y maduracion. Una vez finalizada la etapa preliminar de
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curacion, ya sea por via seca 0 himeda, los trozos de carne son sometidos a
un proceso de curacion terminal y maduracion en seco, en un recinto
provisto de sistemas de regulacién de temperaturay humedad relativa. Este
proceso de maduracion origina una distribucion mas pareja de la sal en el
producto, le otorga la consistencia deseada, permite un alto y estable
desarrollo de color, sabor y aroma, y da lugar a un secado del producto,
necesario para su adecuada conservacion.

¢) Ahumado. El proceso de elaboraciongeneralmentetermina con un ahumado
en frio (15-20°C), cuyo sentido y finalidad son: la deshidratacioncontrola-
da, aromatizacién y Optima conservacion del producto final.

Curacién al vacio

La tradicionalmente lenta curacion de cecinas crudas enteras también ha
experimentado desarrollos tecnolégicos importantes que permiten reducir
substancialmenteel tiempo de elaboraciony garantizan la obtencion de produc-
tos de excelente calidad.

Uno de estos desarrollos tecnolégicos se refiere a la curacién en recipientes
estaticos o en equipos masajeadoresal vacio, donde se pueden precurar piezas
de carne de diversos tamafios, con o sin huesos, variando sélo el tiempo
requerido para completar el proceso curativo.

El efectodel vacioy la posibilidad de alternar el vacio con una condicion de
presion atmosférica normal por corto tiempo (accién pulmonar), abren la
estructura muscular en forma tal, que el proceso de curacion inicial se puede
reducir a 12-72 horas, dependiendo del tamafio de las piezas de carne. Esto
significareducir a un tercio el tiempo total de proceso, en comparacién con el
procedimiento de precuracién tradicional.

Una vez finalizada la curacion al vacio, el proceso de elaboracién contintia
con la fase de maduracion y ahumado en la forma acostumbrada.

2. CECINAS ESCALDADAS

Son productos elaborados con materias primas crudas, las que, después de ser
sometidas alternativamentea un proceso mecanico de corte o emulsificaciéno
a un proceso de curacién mediante inyeccion de salmuera, reciben un trata-
miento térmicoque coagula la proteina cdrnica, dandole consistenciay conser-
vabilidad al producto, bajo condiciones de refrigeracion. También aqui debe
distinguirse entre embutidos escaldados y cecinas escaldadas enteras.

2.1 Embutidos escaldados. Elaborados en base a emulsiones preparadas con
materiasprimas crudas (carnes, materias grasas y otras) con adicion de hielo o
agua, sal, agentesde curacion (véanse éstos)y aditivos autorizados, embutidos
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en tripas naturales o artificiales, sometidos a un ahumado (opcional) y final-
mente a un proceso térmico y enfriamiento.

Segun la presentacion al corte, distinguimos entre embutidos escaldados
homogéneos, formados exclusivamente por una emulsion fina de sus compo-
nentes (ej. vienesas, gordas, mortadela lisa) y los hererogéneos, con incorpo-
racion de trozos de carne precurada, trozos de tocino, carne molida en forma
gruesa, pickles, huevos u otros productos permitidos (ej. mortadelajamonada,
bologna, turin, salchichén cervecero, salame cocido).

Laemulsidnque da origena losembutidosescaldadoses un sistema coloidal
muy especial. En la pasta cdmica inicial, comoconsecuenciadel picado, salado
y adicién de hielo, se rompe la estructura muscular y las proteinas funcionales
de la carne (actinay miosina) son hidratadasy parcialmente disueltas. Cuando
se agrega la fase dispersa (materia grasa), ésta es cortada finamente, forman-
dose pequefios glébulos grasos que son rodeados por la proteina muscular
disuelta, formandoseuna verdadera red o matriz (48), la que coagularadurante
el proceso térmico, encerrando la grasa que se funde y proporcionando al
producto su textura definitiva.

Una emulsioncarnica puede considerarseestable cuandono presenta pérdi-
das de agua, gelatina o grasa.

Materias primas

a) Carne. Tradicionalmentese ha consideradoque para la elaboraciénde una
pasta bien emulsionada y estable es conveniente emplear carnes con alta
capacidad ligadora de agua, proveniente de animalesjévenes y utilizadas en
estado “caliente”, esdecir, de animalesrecién faenados. Estas carnes poseen
un mayor contenido de proteinas miofibrilares, menor cantidad de tejido
conjuntivo, mejor sabory un pH neutro, favorable para una mejor retencién de
los jugos naturales y una mejor fijacion del agua agregada.

Sin embargo, dado las actuales circunstancias imperantes en la comerciali-
zacion de las carnes y la estructura de las fabricas de cecinas, resulta practica-
mente imposible empleareste tipo de carnes; habiéndose generalizadoel uso de
carne enfriada, e incluso congelada.

Para aumentar la capacidad ligadorade estas carnes se puede incrementar la
diferencia entre el punto isoeléctrico de sus proteinas miofibrilares (véanse
Capitulost y 1v) y el pH real del misculo mediante la adicion de sal y de
fosfatos, cuyas funcionesestan descritasen los Capitulosv y vi (Emulsionantes
y Proceso de Curado).

La carne congelada para embutidos escaldados no debe ser descongelada
antes de su utilizacion pues perderia su capacidad ligadora de agua. También
conviene sefialar que la carne debe ser congelada en capas delgadas para
permitir una alta velocidad de congelacion y con esto la formacion de cristales



Conceptos generales en la elaboracién de cecinas 69

de hielo muy pequefios que no alteren la estructuracelular de la carne y, por
ende, no afecten la capacidad de ligazdn.

b) Materiasgrasas. En términosgeneralesse puede afirmarque las grasas mas
adecuadaspara la elaboracion de embutidosescaldadosson las grasas de cerdo
compactas, duras y en estado fresco. Grasas blandas, en cambio, por su bajo
punto de fusidn se pueden licuar prematuramente por la temperatura que se
desarrollaen un cutter de alta velocidad, haciendo peligrar la emulsion final.
Para prevenir este defecto es importante controlar muy bien la temperatura de
picado o bien emplear estas grasas en formade una emulsiéncon participacion
de un emulsionante proteico. Tejido graso demasiado untuoso o almacenado
durante un periodo excesivo producira en el embutido un sabor mas débil (a
veces incluso sabor rancio) y una deficiente estabilidad.

c¢) Tejidoconjuntivo. Junto con las carnes magras y materias grasas, el uso de
ciertos tipos de tejidos conjuntivos y carnes y 6rganos ricos en éstos, se ha
transformado en una practica generalizada. Si bien el tejido conjuntivoposee
con frecuencia un elevado tenor proteico, el principal tipo de proteina que lo
componees el coldgeno que, si bien tiene capacidad para fijaragua, no latiene
para emulsionar grasas. El tejido conjuntivo mas frecuentemente empleadoes
la corteza 0 cuero de cerdo que puede utilizarse en estado fresco o crudo,
sancochadoo emulsionado, variandoen cada caso sus propiedadesy caracteris-
ticas:

— Cuero crudo. En éste las moléculas de colédgeno se encuentran firmemente
entrelazadas, haciéndole insoluble en agua, con una reducida capacidad
fijadora de agua y muy dificil de picar con un cutter convencional. Otro
inconveniente que limita las posibilidades de aplicacion del cuero crudo es
su alto grado de contaminacion, lo que puede causar graves problemas de
calidad en el producto final.

— Cuero sancochado. Las propiedades negativas del cuero crudo se pueden
mejorar, al someterloa una precoccién o sancochado. El tratamiento térmi-
co destruye gran parte de los microorganismos contaminantes, ablanda la
textura del cuero, facilitando su picado y emulsificacion. Al sancocharse el
cuero, laestructurade las moléculas de colagenose altera, rompiéndose una
serie de ligadurasexistentesentreellas (46) y lograndose asi un hinchamien-
to y una absorcion de agua que resulta favorable para la estabilidad del
embutido. Para optimizareste grado de estabilidad se ha generalizado el uso
de emulsionesde cuero precocido, agua, materias grasas y un emulsionante
de origen proteico (proteina de soya 0 caseinato).

—Cuero tratado con &cidos organicos. Este tratamiento reduce sustancial-
mente la cargabacterianapresente en el cuero crudo. Ademas se produce un
acondicionamientode los tejidos fibrosos del cueroy una hidrélisis parcial
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del colageno. Esto se traduce en un esponjamiento del producto tratado,
pudiendo ser facilmente picado y emulsionadoen un cutter convencional. A
diferenciade las proteinascamicas (miosinay actina) cuyo punto isoeléctri-
co es de aproximadamente 5,2, el del colageno esté en pH 7. Esto quiere
decir que aun pH 7 que es normal para el cuero crudo, su proteina presenta
un minimo de solubilidad.

Con la adicion de acidos (el pH de los cueros baja) se produce un notable
aumento de cargas eléctricas libres en las cadenas peptidicas, lo que se
traduce en un notable aumento en la capacidad de absorcién y fijacién de
agua (46).

Elaboracién de emuisiones cdrnicas

Si la primera condicidn basica para elaborar un embutido escaldado de alta

calidades la correctaelaboracionde la materia prima, la segunda condicion es

la constitucion y estabilidad de la pasta cérnica, originada por el adecuado
picado y emulsificacionde las materias primas, procesos que habitualmente se
efecttan en el cutter. El disefio de este equipo, el tipo, nimero y velocidad de
giro de los cuchillos, como también el filo de estos Gltimos son, entre otros,
factores que influyen en forma determinante en la elaboracion de las emulsio-

nes carnicas (47).

La cohesion optima de la pasta depende del tiempo de picado y de la
temperatura final de la emulsion (12-15°C). Un picado excesivo produce un
aumento de la temperaturaque provoca una disminucion de la solubilidad de la
proteina, explicablepor su progresiva desnaturalizacion (47). La utilizacion de
los modernos “cutter al vacio” que pican, mezclan y emulsionan las materias
primas cdmicas en ausencia de aire, ha permitido mejorar en forma notable la
calidad y conservacion de los embutidos escaldados. Algunas ventajas de este
sistema son:

— Maxima extraccidn de las proteinas carnicas disponibles, puesto que, al
estar la carne sometidaa una presion negativa, las moléculas se hinchany la
carne se dilata, presentando una mayor superficie de corte.

— Eliminaciondel aire (y del oxigeno) duranteel procesodel picado, situacién
que optimiza la curacion de la carne, mejora la textura y presentacion del
producto final, creando asi mismo condiciones muy favorables desde el
punto de vista higiénico.

—Loideal en la elaboracion de embutidos escaldados es no sélo elaborar la
pastaen condicionesde vacio, sinode embutirlaademas mediante maquinas
embutidoras al vacio, para no perder las ventajas de este sistema.

Equipos para ahumado y coccion.
Los tradicionales procesos de ahumar mediante lefia y cocer en marmitas han
sido gradualmente reemplazados por modernas camaras de acero inoxidable
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que permiten secar, curar, ahumar, cocer con aire seco 0 con vapor de agua,
hornear y enfriar todo tipo de embutidos y cecinas en general. La precisa
graduacion de latemperatura, de lahumedad relativa y de la circulacion de aire
y humo reduce los tiempos del proceso, produce menos pérdidas de peso y
permite obtener productos mas uniformes.

Los generadores de humo, generalmente acoplados a estas camaras, tra-
bajan en forma automaticay sus bajas temperaturas de combustion, junto a los
opcionales sistemas de lavado del humo, garantizan la produccion de humo
libre de impurezas y con un contenido minimo de alquitranese hidrocarburos
cancerigenos.

Tripaspara embutidos escaldados
Los tipos de tripas que en nuestro pais se utilizan de preferencia para embutidos
escaldados son:

a) Tripas naturales, empleadas principalmente para embutidos de calibres
reducidos, como algunos tipos de salchichas, gordas y productos afines. Al
respecto resulta interesante destacar que el uso de tripas naturales se ha
reducido considerablementeen el transcursode los Ultimos afios, debidoen
gran medida a su falta de aptitud para ser embutidos automaticamente con
dispositivos porcionadores-torcedores, sus elevados indices de contamina-
cion bacteriana y su irregularidad en calibre y grosor.

b) Tripas de colageno, comestibles, cuya permeabilidad, ventajas higiénicas,
uniformidady facilidadpara el procesamiento mecanizado la han convertido
en una excelente y ventajosa alternativa de sustitucion de las tripas natu-
rales.

¢) Tripas fibrosas permeables, cuya porosidad y resistencia la hacen ser ade-
cuadas para embutidos escaldados que requieren ser ahumados.

d) Tripas fibrosas impermeables, constituidas béasicamente de fibra celulésica,
impregnada con celulosaregeneraday recubierta interna o externamente con
una pelicula plastica impermeableal paso del oxigenoy vapor de agua. Se
sumanen este caso las caracteristicasde resistencia mecanica, capacidad de
autocontraccion y facilidad de pelado, a las importantes ventajas que pro-
porciona un envase de alta hermeticidad. La impermeabilidadde este tipode
tripas impide, obviamente, el ahumado del producto.

e) Tripas plasticas impermeables, entre las cuales merecen especial mencion
las tripas de cloruro de polivinilideno (PVDC). Un hecho tecnoldgico
destacable, presentadoal Sector Industrialpor primera vez durante el afiode
1983, se refiere al desarrollo de un tipo de tripa de PVDC que puede ser
ahumado como cualquier tripa permeable y que, después del tratamiento de
ahumadoy coccidn del embutido, adquiere un grado total de impermeabili-
dad que favorece decisivamente la conservacion éptima del producto final.
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2.2. Cecinas escaldadas enteras. Corresponden genéricamente a productos
elaborados en base a cortes anatomicos especificos que son procesados en su
formaoriginal o con un pequefio grado de desmenuzamiento, saladosy curados
generalmente por via himeda con incorporacion de aditivos y aromatizantes
permitidos, ahumados 0 no y sometidos a un tratamiento térmico final.

Productos representativos de este grupo de cecinas son el jamdn cocido,
jamén tipo americano. lomito ahumadoy cocido, chuletastipo Kassler, arrolla-
do de lomo.

Materia prima

En su eleccion, que es principalmente carne de cerdo, el pH tiene una importan-
cia decisiva, proporciona precisos antecedentesrespectos a su capacidad para
ligar agua, disposiciénpara el curado, desarrollode sabory aromay capacidad
de conservacion del producto final.

En términos generales, puede afirmarse que las carnes con pH 5,8 a 6,2
presentan condicionesideales para la elaboraciénde cecinasescaldadasenteras
(50). Un pH inferior afectarfa seriamente la capacidadde retencion de agua, en
tanto que un pH mas alto seria inadecuadopara la normal curaciény conserva-
cion de estos productos.

Adicion de salmuera

Técnicamente existen dos maneras para adicionar salmuera a las carnes: por
difusion o por inyeccién. La adicién de salmuera por difusion es un método que
en laactualidad se emplea muy esporadicamente,ya que la incorporacién de los
aditivos curanteses muy lenta. Se usa basicamente para curar trozos pequefios
de carne que son introducidos, junto con la salmuera, en depositos especiales
de masajeo 0 amasado mediante paletas (p. ej. para la elaboracion de arro-
llados).

La adicion de salmuerapor inyeccion es un método de curacion mucho mas
rapido, ya que se basa en la introduccidn de salmuera al interior de la carne,
empleando una presion controlada, lo que permite una rapida y uniforme
distribucion de la salmueray de sus componentesen el misculo. La inyeccion
de salmuera se puede efectuar mediante dos sistemas diferentes:

a) Inyeccion por via arterial, que permite la incorporacion de la salmuera de
curacién aprovechandola red capilar sanguinea que irriga los musculos. Es
practicable s6lo en trozos anatémicos enteros que mantienen intacta la
estructura arterial. Presenta, en relacién a las técnicas actuales de elabora-
cion, dos inconvenientes basicos:

—noes posible adicionar determinados aditivos que permiten obtener una
mayor retencion de agua en el producto final, ya que el sistema arterial no
permite su difusion hacia el musculo;

— los productos con huesos, inyectados mediante el sistema arterial, no pue-
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den ser masajeados para lograr una activacidnproteica y una mejor distribu-
cion de la salmuera.

b) inyeccidn intramuscular, que se puede aplicar, incluso, a grandes piezas de
carne, con 0 sin huesos, lograndose, en un tiempo muy reducido, una
homogénea distribucidn de los agentes curantes, con lo que se acorta el
proceso de curacién. Este sistema posibilita la inyeccion de aditivos no
difusibles a través de los capilares sanguineos (ej. proteinas), permite
inyectar todo tipo de productos y masajearlos posteriormente.

Masajeado de carnes inyectadas
El masajeado de carnes previamente inyectadas con salmuera curante €S un
sistema muy difundido en la actualidad, que se empleacon gran éxito para el
tratamiento de trozosde carne, destinadosa laelaboracionde jamones cocidos,
arrollados y productos similares. EI masajeado provoca una activacion y
extraccion de las proteinas miofibrilares, aumentandosu capacidad de hidrata-
cion y ligazén (49). Al efectuarlo bajo condiciones de vacio se obtienen
ventajas adicionales, resultantesde laexclusidndel oxigeno atmosféricoy de la
mayor apertura de la estructura muscular que optimiza la incorporacion y
distribucion de la salmuera.

Existen diferentes sistemas de masajeado, entre los cuales cabe destacar los
siguientes:

—Masajeado mediante sistema de paletas que se realiza en recipientes estati-
cos donde la carne es movida por brazos metalicos que giran sobre un eje
vertical, produciendo una frotacién de los tejidos musculares. Es un trata-
miento mecanicopaco intenso (49)y que no se realiza bajo vacio, por locual
sus resultados no son éptimos.

— Masajeado por impacto (tumbling), proceso en el cual la carne gira en un
tambor rotatorio, donde las piezas son levantadas hasta una altura determi-
nada y luego caen sobre la masa de carne que se encuentraen el fondo del
contenedor, produciendo una excelente distribucion de la salmuera. Este
tratamientomecanicoes mas intenso, lo que favorece el hinchamientode las
fibras musculares y la activacion de la proteina cédrnica. Estos tambores
generalmente estan provistos de un sistema de vacio que contribuye a
optimizar las ventajas de este proceso.

— Masajeado por accién pulmonar, basado en la aplicacién alternada de vacio
y sobrepresion sobre la carne inyectada, lo que provoca una enérgica accion
sobre el musculo, favoreciendo la distribucion y retencion de la salmuera.

Factores importantes a considerar en el masajeado de las carnes son la
intensidad del tratamiento mecanico, la duracién del proceso, el reposo antes
y/o después del masajeado y la temperatura del producto (49).
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3. CECINAS COCIDAS

Son productos elaborados con materias primas (carnes, grasas, CUerosy otros
6rganos permitidos) precocidos, junto con algunos ingredientescrudos (higa-
do, sangre)que son picadosy mezcladosentre si, con adicion de sal, condimen-
tosy aditivosautorizados, embutidosen tripas naturales o artificialesy someti-
dos a una coccion terminal y posterior enfriamiento.

Son productos perecibles que deben ser almacenados bajo condiciones de
refrigeracion.

Existen diversos tipos de cecinas cocidas:

3.1 Embutidos de higado, constituidos basicamente por una emulsién o sus-
pension de materias primas carnicas precocidas y estabilizadas por la accion
emulsionante de las proteinas del higado crudo, picado.

Materias primas

El empleo de materias primas frescas resulta aconsejable para obtener un
producto final de 6ptima calidad. Las ventajosas propiedades emulsionantes
del higado fresco se pueden conservar hasta 3 meses, si éste espicado en estado
fresco, con adicién de un 2% de sal y luego es congelado (44). Higados
almacenados bajo condiciones de refrigeracion durante un tiempo excesivono
s6lo pierden parte de sus propiedades emulsionantes, sino que originansabores
amargos y acidos en los embutidos.

Para la eleccién de las carnes, materias grasas, cueros y otros érganos que
son sometidos a una precoccion, si no es posible emplear productos frescos,
provenientes de matanza reciente, es de especial importancia refrigerarlos de
inmediato. Estas materias primas deben ser sancochadasen forma cuidadosa.
Una sobrecoccidnpuede disminuir notablemente la estabilidadde la emulsidn,
origindndose ademas productos secos, fibrosos y carentes de aroma. Los
embutidos de higado de calidad simple, elaborados con adicion de cantidades
apreciables de cuero de cerdo precocidos, pueden sufrir alteraciones intensas
durante la coccién final del producto, por la retraccién que experimentan las
moléculas de colageno. Esto provoca con frecuencia separacion de grasa. La
adicionde emulsionantesproteicos (proteinasde soya o caseinato) contribuyea
mejorar la estabilidad y consistencia de estos embutidos.

Elaboracién de la emulsién

En los sistemas tradicionales de elaboracion, la precoccion de las materias

primas se efectliaen agua, a temperaturasde 80a 85°C, o bien hasta lograr una

temperatura interna de 65 a 68°C (43). Durante la precoccion se produce una

importante merma de peso de los productos que puede ser compensadaadicio-

nando a la emulsidn final determinada cantidad de “caldo de precoccién”.
Como el principal recurso de proteinas funcionales lo constituyeel higado,
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esimportantepicarloenel cutter, en formaindependiente,en estadocrudoy en
presencia de fosfatos y sal para activar y solubilizar sus proteinas.

Las materias primas sancochadas se pican y emulsionan generalmente, en
estadocaliente, en el cutter hasta obtener una pasta finay homogénea. Una vez
que la temperaturade ésta haya descendido de los 60°C, se afiade el higado
picado; ya que atemperaturasmayores se puede producir una parcial desnatura-
lizacion de las proteinas del higado, reduciendo su efecto emulsionante y
estabilizante (43).

La masa final debe embutirse rapidamente ya que, por su temperatura,
constituyeun substratodonde a breve plazo pueden desarrollarsemicroorganis-
mos que pueden provocar acidificaciony cambiosde coloracion en el producto
final.

La tecnologia de elaboracion de embutidos cocidos ha experimentado un
notable desarrollo gracias al empleo de los modernos cutter al vacio con
dispositivode coccidn, incorporado. Con este equipo, tanto la carne, como las
grasas y otras materias primas son sometidasen formasimultaneaa un proceso
de calentamientoy picado. Asi se excluyen mermas por coccion ya que todos
los constituyentespropios de la materia prima permanecen en la pasta emulsio-
nada, obteniéndose mejor calidad, consistenciay rendimiento en el producto
final. El hecho adicional de efectuar la emulsién al vacio también permite la
extraccion del aire, previniendofenémenosde rancidez oxidativay mejorando
la conservacion del embutido.

3.2. Embutidos de sangre. Estan constituidos, en general, por una base homo-
géneay emulsionadade sangrey cuero de cerdo precocido, a la cual ocasional-
mente Se incorporatocino, cortado en cubos. Segun el tipo de embutido, esta
masa primaria es mezclada con trozos de carne, lengua y otros productos
generalmente sancochados.

En este tipo de embutidos la capacidadde corte y la textura lograda después
de su coccion terminal y enfriamiento se debe a la coagulacion térmica de la
proteinasanguineay a la solidificacionde la masa gelatinosa derivadadel cuero
picado.

Materias primas

Tanto la frescurade las materias primas y su oportuna refrigeracién, como las
condicioneshigiénicasde la sangre y el cuero en forma especial, son factores
decisivospara obtener productosde inmejorable calidad. Para la fabricacion de
embutidos de sangrese usa de preferenciasangrede cerdo, por ser ésta de color
mas claro y de sabor mas agradable. Cuando la sangre fresca no puede ser
utilizada de inmediato, debe almacenarse refrigerada (2-4°C) afiadiéndole
ademas un 2% de sal y opcionalmente nitrito sédico para mejorar su conserva-
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cién. El proceso de oscurecimiento natural que experimentala sangre durante
su almacenamiento se puede revertir, entibiandolay agitandola con vigor, poco
antes de su utilizacién. Con ello se le incorpora oxigenoy se forma abundante
oxihemoglobina, aclarandose el color de la sangre.

Los cueros a emplear deben ser frescos y bien refrigerados. Su posterior
precoccion debe efectuarse en forma cuidadosa para no afectar la capacidad
gelificante de las proteinas colagenas.

En relacion a las materias grasas, es recomendable utilizar tocino fresco para
prevenir la formacion de aromasinadecuadosen el producto final. Siseemplea
tocino cortado en cubos, éste es sancochadoy, antes de su incorporacion a la
pasta base, resulta convenienteenjuagarlocon agua muy caliente para despren-
der la grasa untuosa superficial (45).

Tanto los trozos de carne o de lengua, utilizados con frecuencia en la
elaboracion de embutidosde sangre, generalmenteson curados por inyecciony
posteriormente sancochados. La temperaturade precoccion no deberiaexceder
de 85°C para evitar mermas mayores de peso y pérdidas de aroma.

Elaboracion

Para obtener el color rojo adecuado y estable en esta clase de cecinas es
necesario controlar atentamente la preparacion de la masa de cuero picado y
sangre. Si < desean colores claros se debera emplear sangre precurada, bien
batida y no sobre-dosificareste producto.

Los cueros precocidos son finamente picados en el cutter, en el estado mas
calienteposible. La consistenciafinal del producto se puede regular, afiadiendo
al cuero cantidades definidas de caldo de precoccion.

La incorporacion de sangre debe efectuarse cuando la pasta de cuero tenga
una temperatura inferior a 60°C para evitar una coagulacion anticipada de la
proteina sanguineay prevenir el oscurecimiento de la masa resultante.

A una temperatura entre 40 y 50°C se agrega finalmente el resto de los
ingredientes, en estado caliente. Después de un adecuado mezclado se debe
embutir en forma inmediata, ya que un enfriamientoprematuro puede solidifi-
car la pasta de cuero y sangre, dificultando el proceso del embutido (43).

Este tipo de embutidos, por el alto contenidode sangrey cuero, posee un pH
elevado, condiciénideal para el desarrollo, tanto de microorganismos putrefac-
tores como también de cepas que pueden provocar intoxicacionesalimentarias.
Por ello es fundamental, al cocer el producto embutido, lograr una temperatura
interior de 72 a 75°C, luego enfriarlos en forma inmediata y mantenerlos bajo
condiciones de refrigeracion.

Tripaspara embutidos cocidos
En la actualidad, la mayor parte de las cecinas cocidas se embuten en tripas
artificiales. Sélo para algunos productos tradicionales, como paté de campo,
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prietas y algunos otros, S utilizan adn tripas naturales. En cuanto a las tripas
artificialesmas utilizadas cabe destacar que en su mayoria son del tipo imper-
meable puesto que son escasos los embutidos cocidos que se ahuman. Entre
estas tripas se pueden sefialar las fibrosas impermeables y las tripas plasticas,
especialmentede poliéster y de clorurode polivinilideno. Las tripas plasticas se
usan también para la elaboracion de ciertos embutidosde sangre y fiambres de
gelatina (ej. queso de cabeza), en combinacion con el uso de moldes metalicos
para proporcionar una forma particular al producto terminado.



X. ANALISIS DE LA CARNE
Y SUS DERIVADOS

Experimentar espreguntar a la naturaleza: la cuestién es idear el experimento en tal forma que la
respuesta sea clarav comprensible.

La determinacion cuantitativa de parameiros medibles v la comparacién de 10s resultados asi
obtenidos constituyen el fundamento esencial de toda pesquisa experimental.

1. ANALISIS SENSORIAL APLICADO A CARNE Y DERIVADOS
(Prof. E. Wittig de P.) (3).

La necesidad de implantar sistemas de control de calidad en la Industria de
Alimentos ha impulsado el desarrollo de diferentes técnicas encaminadas a
entrenar paneles de jueces que tendran por funcion detectar diferencias en los
productos que elaboran o bien comparar su calidad con la de lacompetencia. El
desarrolloy crecimientode la Industriade Alimentos han ido acompariadosdel
desarrollo de nuevas técnicas para evaluar sensonalmente aromay textura en
formabastante precisa. El entrenamientode estosjueces es de gran importancia
ya que los juicios deben ser homogéneosy las escalas de intensidad y califica-
cion idénticas, ademases necesario que las técnicas de percepcién sean unifor-
mes (55).

Alemania cuenta desde 1977 con un circulo de calidad para productos
cérneos, en Kulmbach. En este Instituto se organizanjornadas de entrenamien-
to de jueces que evaluaran productos de diferentes industrias, presentados por
los mismos industriales, con el fin de otorgarles premios de calidad (gran
premio, premio de plata, premio de bronce).

La Escuela americana recomienda entrenar con especial insistencia en
pruebas diferencialesde jugosidad, ternezay cantidad de tejido conectivo(56)
utilizando un “test descriptivo de atributos” (57).

Los iniciadorespublicaronen 1978las normas que debian regir la seleccion,
entrenamientoy evaluacion de un panel descriptivo que fuera confiable para
evaluar ciertas caracteristicas texturales de la carne (58).

Estas normas son generales y pueden ser aplicables a otros alimentos. Su
ventaja reside en que han sido propuestas para estandarizar procedimientos
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dentrode la Industriay entre las Industriasde Alimentos. Se sefialan 4 pasos a
seguir (58):

Entrevista personal:

Este paso permite preseleccionarcandidatosentre 20y 60 afios. Se les informa
sobre la naturaleza general del problema para el cual seran entrenadosy la
importancia del rol de cada integrante en el éxito del panel, ademas de las
expectativasde resultadosque se deseaalcanzar. Con la informacionreunidaes
posible descartar los candidatos que no demuestran interés, o tiempo, o salud
suficiente; ademas permite clasificarlos para ser entrenados en pruebas de
rutina o tests especificos, 0 en analisis descriptivo.

Seleccion:

Las normas de seleccion se enfocan a aquellos parametros que seran medidos
en la problematica que se planteara. Los tests triangulares son muy usados para
determinarel nivel de discriminabilidadalcanzado. Generalmente se parte del
doblede personasy medianteun analisissecuencial de los datos (60) es posible
disminuirel nimero de tests triangularesnecesarios para aceptar a los mejores 0
rechazar los peores; si no se puede tomar una decision en este sentido, la misma
gréfica indica cuando se debe seguir entrenando (59, 60).

Entrenamiento:

Se refiere a:

—familiarizaral individuo con las técnicas y procedimientos de evaluacion;
—desarrollar la habilidad individual para reconocer e identificar atributos
sensoriales;

— desarrollarla sensibilidad individual y la memoria sensorial, de tal forma
que los juicios sean precisos y consistentes.

Es necesario estandarizar la cantidad de carne que llevaran a la boca. Se
recomienda dos trozos de 1,27 X 1,27 y 1,90 cm de espesor. Para tener
muestrasde diferentetejido conectivo, se puede usar carne de diferentesedades
(9 meses a 10afios). Para entrenar en carne dura con escaso tejidoconectivose
usa carne de animalesjovenes, descongelada. Para tener estandaresde diferen-
tes jugosidad se cocinaron bifes a 60°C para medio asadoy a 80°C para bien
asado.

Se procede a entrenar el panel para evaluar diferencias en terneza. en
jugosidad y en tejido conectivo que permanece luego de la masticacion. Estos
no son los Unicos atributos en carne; pero se seleccionaron por ser los mas
predominantes en una evaluacion de textura (56).

Evaluacion de los resultados:
En general, el panel debe evaluarse al cabo de 10-12 sesiones de entrena-
miento.
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Escuela Germana: Se hacen también recomendaciones de como seleccionar
jueces que, en alguna medida, coinciden con las descritas (55). En general se
trata de comprobar la capacidad del individuo sano para percibir - reconocer -
comparar - ordenar - discriminar - describir - calificary juzgar los estimulos.
Los tests de seleccion estadn orientados en este sentido. Se inicia con el
reconocimiento de los 4 gustos basicos (55, 60). En una segunda etapa se
entregan los gustos basicos como parte de una masa modelo de pasta de higado
que se elabora especialmente segln la siguiente receta: carne de cerdo magra:
63%; tocino: 27%; higado de cerdo: 10%.

La carne se colocapor 15 minutos y el tocino durante 10 minutos en agua a
90°C, y luego se homogeneiza durante 15 minutos en el cutter. Se adicionael
higado ya homogeneizado, a 50°C, y una vez obtenidala emulsién se adiciona
el gusto basico correspondiente, disuelto en agua, con ayuda de agitacion. Se
envasan en tripas sintéticas de 60 mm de calibre y se cocinan a 72°C por una
hora. Luego, se enfria con agua, se cortan en torrejas de 2 cm de espesor.

Se continGiacon una prueba de reconocimiento de aromas; se usa una base de
cecinaescaldada a la que se adicionan los condimentos molidos naturales en
concentracién mayor que la habitual. Se comienza entregandouna muestra por
sesion, luego se combinan 3-4 muestras diferentesy controlessin aroma. Asip.
ej. se elaboran salchichones (55) con cada uno de los siguientes condimentos:
pimiento de Jamaica (allspice): 0,5 g/kg; comino: 1,0 g/kg; pimienta blanca:
3,0 g/kg; clavos de olor: 0,5 gikg; ajos: 0,6 gikg y macis: 1,2 g/kg.

Previo a esta prueba conviene hacer una de reconocimiento de unos 12-15
condimentos diferentes que deben ser reconocidos sélo por el aroma (60). A
continuacion se hacen tests de valoracion con escala; se elaboran cecinas de
diferente consistencia, especialmente para esta prueba una muy firme y otra
muy deficiente en ligante.

Posteriormente se realizan tests de diferencia; se practica el tests triangular
con salchichones escaldados que tengan dos niveles diferentes de salado, por
ejemplo 0,2 y 0,3% de sal (60).

Se completael entrenamientocon el test de rankingque consisteen jerarqui-
zar soluciones acuosas de los gustos basicos (55).

Metodologia recomendada para evaluar los productos carnicos:

En la elaboracién y comercializacion de productos chicos hay diferentes
etapas que deben ser superadas, a veces con el apoyo de evaluacion sensorial.
Los test sefialados a continuacidn pueden ser consultados en la literatura
especializada en el tema (55, 58, 60).

—Problemas relacionados con la calidad: Test de puntaje compuesto y
puntaje para intensidad de defectos. Test de valoracion descriptivo de
calidad por parametro de Karlsruhe.
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— Desarrollo de productos: Test de diferencias: comparacion pareada dio-trio
y triangular.

— Comparaciéncon la competencia: Test de ranking para calidad o para una
determinada caracteristica.

—Aceptabilidad o preferencia: Escala hedénica. Ranking de preferencia.
Pareado preferencia.

2. RECONOCIMIENTO DEL ESTADO-CONSERVACION

2.1. Caracteres organolépricos.

La carne de bovino adulto debe presentar un color rojo-rosaceo vivo y de
aparienciamarmoreay brillante: al tacto serafirme-elastica, ligeramente hiime-
da. Al cortarla debe presentar un olor fresco y dejar escurrir una pequefia
cantidad de jugo con reaccion débilmente &cida al tornasol. La grasa que la
acomparia sera firme al tacto y no debe presentar puntos hemorragicos. Debe
carecer de color verdoso 0 anormal y de olor extrafio 0 rancio.

2.2. Investigaciéon de amoniaco.
En un tubo se colocan 3 ml de reactivode Eber, constituidopor mezcla de HCI,
etanol y éter (1 + 3 + 1), se suspende un trozo de carne con un alambre de
modo que quede a 2 cm de la superficie liquida y se observasi se forman humos
blancos NH4CI. También se puede hacer una incision en el tejido muscular y
acercarle una varilla que lleva una gota de reactivo de Eber en el extremo,
observando los humos blancos que se desprenden.

La investigacion de H,S y NH; no puede aplicarse a las conservas, pues el
simple calentamiento puede liberar estos gases.

2.3. Reaccion.

La determinacion del pH en carnes desempefia, junto con los examenes de
coloracidny textura, un papel importante en el control de calidad, tanto durante
el transcurso de su elaboracion, como en el producto terminado. Como es
sabido, esta determinacién puede efectuarse por métodos potenciométricos o
colonmétricos. La determinacion electrométrica directa del pH en el tejido
muscular puede practicarse, pero el manejo, ajuste y fragilidad del instrumento
en el matadero o en la industriasuele ser dificil. Por otra parte, la aplicacion de
papeles coloreados, indicadoresde pH, no da resultados satisfactoriosdebidoa
que los colorantes destifien y se presenta el “error de proteinas” debido a
reacciones secundariasentre los colorantesdel papel y las proteinas de lacarne.
Mas practico es el uso de una varilla plastica especial de Merck con 2 zonas
reactivas cuyo color resultante se compara con los de una escala que abarcael
margen de pH de 5,2 a 7,2. Para su aplicacion se hace en la carne de la
musculatura elegida (por ejemplo de la nuca, exenta de grasa y de tejido
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conjuntivo) con ayuda de un cuchilloapropiado una incisién en sentide perpen-
dicular a la direccion de las fibras de la carne, hasta una profundidad de unos
2% cm. Luegose sacael cuchilloy en el lugar del corte se introduce la varilla de
pH con las zonas indicadorashacia adelante hasta unos 2 cm de profundidad. Se
comprime fuertemente el tejido muscular desde arriba y abajo del lugar de la
medicion durante 2-5 segundospara que las zonas reactivas queden totalmente
impregnadas con el jugo de la carne. Inmediatamente después se comparan
ambas zonas de color de la varilla con las 2 zonas coloreadas de la escala de
comparacidn, varias veces en forma alternada. pudiendo apreciarse0,1 a 0,2
unidades de pH (61).

Por otra parte, laN.Ch. 1370/X (62) describe la determinacionpotenciomé-
trica del pH en carne y derivados, tanto en productos que pueden ser homoge-
neizados como en aquellos que no lo pueden ser.

3. EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA CARNE Y DERIVADOS

3.1. Contenido total de agua.
Se puede determinar por desecacion hasta peso constante, ya sea en una estufa
al vacio (menos de 100 mm Hg) a 80-100°C; o en estufa comente o de
ventilacion forzada a 100-103°C.

Para una mayor devisién de la muestra puede ser necesaria su desecacion
junto con un peso conocido de arena calcinada, tamizada y lavada, como lo
prescribe la N.Ch. 1370/11 (62).

3.2. Agua agregada a productos carnicos.

Existeen la carne una cierta relacion relativamenteconstanteentre sus conteni-
dos de agua y de proteina. De alli que se han establecido formulas generales
para calcular la posible cantidad de agua extrafia, agregada a cecinas. La
AOAC (53) indica la siguiente:

Porcentaje de agua agregada = (W — 4P)/ (1 — 0,01 W + 0,04 P) en que
W =%deH,0yP =%deN x 6,25 (corregidosi hay presentes otras proteinas
o sales nitrogenadas).

Mas simple pero mas discutida en la aproximaciénde sus resultados es el
antiguo indice de Feder (63): X =W — P X F, en que W = % de aguaoriginal,
P = % de proteinas (o de sustanciaseca, exentade grasay cenizas)y *‘F"’ =
4,0 para carne de vacuno y 4,5 para carne de cerdo. La cantidad de agua
agregada entonces a 100 g de la carne original serfa: 100X / 100 — X,

3.3. Actividad de agua (a,,,)y su determinacion.

En productos higroscopicos, es decir, que absorben humedad por diferentes
mecanismos (por formacion de hidratos, por la energia superficial, difusion,
condensacion, disolucion o una reaccién quimica) las moléculas de agua,
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presentes en el producto, no son retenidas por él con la misma intensidad o
energia. En efecto, s6lo una parte del agua total contenidapuede intercambiar-
se en condiciones normales entre el producto y el ambiente gaseoso que lo
rodea (normalmenteaire). Por lo tanto, el contenido total de agua comprende
una porcién inmovilizadao ligada tenazmente por fuerzas fisicas (atribuidasa
fuerzas de Van der Waals 0 de formacion de enlaces de H) a componentes
polimeros como proteinasy polisacandos, de modo que no se congela, ni actla
como disolvente; la otra porcidn corresponde al agua libre o activa que se
evapora por el calor tan facilmente como el agua de la arena himeda (SiO,).

Si se coloca entonces el producto en un recipiente cerrado que forma una
camara de aire, el producto intercambia vapor de agua hasta Ilegar a una
situacion de equilibrio.

Esta porcion de agua activa o libre se mide habitualmente en términos de su
presion de vapor, expresada como porcentaje de la “humedad relativa de
equilibrio” generadapor el productoen dicho sistema cerradoy a temperatura
constante. Son, por lo tanto, las diferenciasen las presiones de vapor de aguay
no el contenidototal de agua las que determinan el inrercambio en el productoy
su medio circundante, como lo es el aire u otros productos que estan en su
contacto.

Seentiende por “actividad de agua” con el simbolog, alarelacionentre la
presion de vapor del agua contenida en el producto y la del agua pura, a la
misma temperatura. Siendo igual a 1 para el agua pura, los valores en los
diferentesproductos son inferioresa la unidad y en el caso de los alimentosesta
disminucionen lapresion de vapor del agua contenidacon respecto al agua pura
se debe a las siguientes circunstancias:

a) Interaccién de las moléculas de agua con los grupos polares de los compo-
nentes polimeros de los alimentos (proteinas, polisacdridos);

b) disoluciénde componenteshidrosolublesde los alimentos (sales, azlcares);
Y

¢) presencia de agua dentro de los poros capilares, la cual ejerce una presion
menor que el agua existente en la superficie plana, por la distribucién
heterogénea del agua en el alimento.

Se llama curva isoterma de adsorcién a la expresion grafica de la relacion
funcionalentre el contenidototal de humedad de una sustanciay su actividad de
agua, a una temperatura sonstante. En el campo de los alimentos el conoci-
miento de estas isotermasde adsorcion es necesario para el calculoy el control
de los procesosde deshidratacionde alimentos, pues la velocidad con lacual es
posible remover el agua por evaporacion es directamente proporcional a la
diferenciaen presion de vapor entre el productoy su medio circundante.

La actividad de agua puede influir significativamenteen el efecto de esta
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agua libre sobre los caracteres organolépticosde los alimentos (aspecto, color,
sabor, aroma y textura).

En general, la velocidad de muchas reacciones quimicas decrece al dismi-
nuir la a/w y la estabilidad en el almacenamiento de alimentos alcanza su
maximo a valores de a/w de 0,2 a 0,4 (véase Figura 6).

ACTIVIDAD DE AGUA

FIG. 6: ESTABILIDAD DE ALIMENTOS EN DEPENDENCIA DE LA ACTIVIDAD DE
AGUA (71).

Asi laoxidacion de lipidos, de los carotenosy de la mioglobina de la carne,
es retardada a valores muy bajos de a/w (por debajo de 0,3) pero vuelve a subir
en a/w de 0,55-0,85 (71). En la reaccion de Maillard, la intensidad del
pardeamiento se vuelve mayor al aumentar los valores a/w, alcanzando su
maximo a un a/w = 0,6 a 0,7; si aumenta ain mas la a/w, esta reaccion se
vuelve rapidamente mas débil. También las reacciones enzimaticas requieren
de la movilidad del agua para favorecerel contacto del substratocon la enzima
y asi, sumayoria, aunque no todas, experimentanun retardoal disminuir la a/w
a valores inferioresa 0,8.

Aunque no da informaciénsobre el estado de combinacion o enlacedel agua
con los deméas componentesdel alimento, la actividad de agua expresamejor su
estado bioldgico, pues se refiere a aquella porcion del agua total que esta
disponible para el desarrollo de los microorganismos. En efecto, cada grupo o
especie de microorganismo posee su propio valor minimo de a/w , por debajo
del cual su crecimiento y actividad metabolica son imposibles, como se
desprende de la siguiente tabla (65):

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Microorgenisio Rango de a/w para Valor minimo de a/w
el crecimiento para el crecimiento
Bacterias 0,91 - 0,99 0,85
Levaduras 0,85 - 0.93 0,79
Hongos 0,80 - 0,90 0,62

3.3.1. Determinacion de la actividad de agua. Numéricamente la a/w
equivale a 1/100 de la Humedad Relativa de Equilibrio (HR) generada por el
producto en un sistema cerrado:

__p _ HR
a'w o~ 100

Como lo sefiala la Aoac (53) se puede determinar la HR por técnicas
manométricas que miden la presion parcial de vapor o por el punto de rocio, 0
sea la temperatura por debajo de la cual comienza la saturacion y el agua se
precipitaen formade gotas. apreciablepor un sistemadeespejoy enfriamiento.

3.3.2. Para analisis rutinarios de control de calidad puede recurrirse al
medidor de a/w de Lufft (65,66) que se basa en medir la humedad relativa por
los cambios en sentido longitudinal de las dimensionesde un hilo delgado de
poliamida, absorbente de humedad.

El instrumento (véase Fig. 3) se compone de una cubeta para contener la
muestra que se puede cerrar herméticamente con una tapa en la cual estan
ubicados un termdmetro capilar (O-40°C) y el hilo de poliamida con la escala
que abarcalos valores a/w de 0,7 a 1,0. Siempre es necesario ajustar semanal-
mente el instrumento, colocandoen la cubetaunos 4 discosde papel filtro, bien
impregnados con solucién saturada de BaCl,. Se cierra herméticamente (evi-
tandoel contactocon el hilode poliamida de latapa) y despuésde 3 a4 horas se
ajusta mediante el tomillo lateral de la tapa a un valor de a/w de 0,90; se
recomienda confirmar este ajuste, repitiéndolo.

Para la determinacién, se llena la cubeta con la muestra, p. ej. embutido
crudo, en cubos o tajadas, a lo mas hasta el borde inferior del anillo de la
empaquetaduraentre cubetay tapay se cierra. Después de 3 1/2horas —tiempo
necesario para equilibrar la a/w de la muestra con la humedad relativadel aire
contenidoen lacubeta—se hace la lecturaen laescala, a 20°C. Entre 15y 25°C
se pueden aplicar los siguientes factores de correccién (65):

15°C = -0,010 19°C = -0,002 23°C = 40,006
16°C = -0,008 20°C = *0,000 24°C = +0,008
17°C = -0,006 21°C = +0,002 25°C = +0,010
18°C = -0,004 22°C = 40,004

La muestra debe estar previamente a la temperatura ambiente de 20°C, la
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cual no debe sufrir cambios bruscos. Antes de hacer una nueva determinacion,
se esperaunos 10min. hasta que laagujade la escalaretrocedaa un a/w de 0,6,
correspondiente a la HR del aire ambiente (65).

Para determinacionesmas exactas de la a/w se recurre actualmentetambién
a técnicas indirectas mediante sensores cuyas caracteristicaseléctricas varian
segln la humedad relativa a que se exponen.

3.3.3. Entre los higrometros eléctricos que se basan en cambios de la
conductibilidad eléctrica se encuentra el Rotronic Hygroskop (véase Fig. 4)
fabricadoen Suiza (67). Se compone fundamentalmentede una camara metali-
cade medida, debidamente sellada para mantener el vacioy evitar la influencia
dela humedad exterior. Mediante un dispositivoadecuado la temperatura de la
camara, la sonda y la muestra debe mantenerse constante a 25°C. Se mide
entonces la resistencia eléctrica del sistema formado por el producto y los dos
electrodos (entre los cuales se encuentra una sustanciahigroscopica) mediante
un puente electrénico, usando una senal de alta frecuencia.

3.3.4. Elhigrometroeléctrico Humicap (véase Fig. 5) de lafirmafinlande-
sa Vaisala (68) consiste en un indicadorde HR (0- 100%) y temperatura (—40a
+80°C) y de una sonda con una peliculade un polimerodieléctricode 1 wm de
espesor que absorbe las moléculas de agua a través de un delgado electrodo
metalicoy causacambiosen la capacitancia eléctrica que son proporcionales a
la HR. Existen modelos con microprocesador que permiten la determinacion
continua de HR y temperatura, con resolucion digital simultanea.

3.3.5. En estos higrometros eléctricos la obtencion de medidas exactas
exige su adecuada calibracion mediante curvas patrones que se obtienen con
soluciones saturadas de sales que suministran un rango apropiado de valores
a/w. Favetto et al. indican al respecto la siguiente tabla recomendada por
Chirife et al. (69) a 25°C:

Solucién saturada de:, alw Solucién saturada de: alw
NaCl 0,752 BaCl, 0,902
(NH4),S0,4 0,802 KNO,4 0,926
KCl 0,843 K>SO, 0,974

Otro punto esencial consiste en respetar en las lecturas el debido tiempo
hasta alcanzarel equilibrio de la humedad relativa dentro de la cdmara, lo que
depende mucho del producto por medir y del nivel de aiw. La Foa y la Aoac
recomiendan lecturas a los 15, 30, 60 y 120 min. (con intervalos posteriores a
60 min.) después de haberse ajustado la temperatura. Se reconoce que se ha
llegado al equilibrio cuando 2 lecturas consecutivas varfan en menos de 0.01
alw.
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DIFERENTES INSTRUMENTOS PARA MEDIR ACTIVIDAD DE AGUA (a,)

FIG. 3: MEDIDOR DE 3, SEGUNLUFFT (66).
ARRIBA: MEDIDORES CERRADOS.
ABAJO: UNO ABIERTO CON LA MUESTRA
(TAJADAS DE EMBUTIDO CRUDO).

%

FIG. 4: HIGROMETRO ELECTRICO ""ROTRONIC HYGROSKOP™* (67).

FIG. 5: HIGROMETROELECTRICO *"*HUMICAP" DE VAISALA LTDA. (68).
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Estos instrumentossuelentener limitacionespor las interferencias debidas a
otros componentesvolatiles del producto, lo que debe tomarse eventualmente
en cuenta en la eleccion del método a seguir.

3.3.6. Un método directo muy simple, pero sélo adecuado para medir
valores altos de a/v(0,85-0,98) describen P.T. Vos y T.B. Labuza (70). En
cada uno de 3 pesa-filtros se colocan 2 g celulosa microcristalina (Avicel Fmc
Corp., Marcus Hook, Pa) previamente desecada en estufa al vacio por 48 h.,
100°C, 29 mm Hg. Se ubican destapados en un desecador al vacio, junto con
50 a 1009 de la muestra del alimento. El desecador es evacuado durante 1,5
min. y luego se mantiene a 35°C durante 24 h. Se deja entrar gradualmente el
aire durante 5 min. y se vuelven a pesar los pesa-filtros tapados y limpios para
determinar asi su aumento de peso. Solucionesde acido sulfdricode concentra-
cion conocida se usan para preparar una curva patrén que enfrente valores a/w
con los contenidos de humedad de la celulosa microcristalina en equilibrio, a
35°C.

4. COMPONENTES NITROGENADOS DE LA CARNE

4.1. Proteinas totales.

Se determina el nitrégeno total segin Kjeldahl (6). 1 ml de H,SO,4 N/10
equivale a 0,0014 g de N; al multiplicar por 6,25 se obtienen las proteinas
totales. En productos carnicos que contienen otras proteinas este factor debe
corregirse de acuerdoa su contenidode N . En presencia de nitritos y/o nitratos
adicionados en mayores cantidades debe restarse del N total aquel correspon-
diente a estas sales (véase también N.Ch. 1370/V) (62).

4.2. Para la determinacion de “Proteinas puras” y “Proteinas digestibles”
véase “Ciencia y Tecnologia de Alimentos” del mismo autor (6).
Restando de la proteina total la suma de los contenidos en: colageno, en
extractivos nitrogenados no proteicos (calculables por diferencia entre protei-
nas totales y puras) y en proteina extraiia (eventualmentepresente) se puede
calcular el contenido del producto en carne magra, exenta de coldgeno.

4.3. Nitrdgeno de aminodcidos (por titulacion formélica segun Sorensen). Ea
un vaso de precipitados se pesa la muestra (1,5-2 g de sopas deshidratadas 0
caldos; 0,25-0,4 g de extractode levadura)o se mide una alicuota del filtrado,
obtenidopor extraccionacuosaexhaustivade lacarne comose indicamas abajo
para creatininatotal. Se disuelve en unos 20 ml de agua, se agregan 3 ml de
BaCl, al 10%y se titula potenciométricamente y bajo agitacion, con NaOH
N/10 hasta pH 7,0. En caldos y sopas se lleva la solucién, ya adicionada de
BaCl,, a 100 m! con agua, se filtray se titulan 20 ml del filtrado con NaOH
N/10. A la solucion asi neutralizada se agregan, bajo agitacion, 10 ml de
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solucién de formalina previamente llevada a pH 9.2 con NaOH N/10 y esta
mezcla se vuelve a titular con NaOH N/10 hasta pH 9,2.

Para el calculo, se multiplican los ml de NaOH N/10 gastados en la Gltima
titulacion por 1,4 y al valor calculado para 100 g de la muestra se le resta el %
de N amoniacal de la misma.

4.4, Nitrdgeno amoniacai.

(amoniaco mas aminas volatiles) (6). En un matraz apropiado se pesan 2 g de
caldos, sopaso salsas 0 10 g de carne, pescado, etc., finamente divididosy se
agregan 300m! de agua, 2 g de MgO, dos piedrecitaspomez y gotas de alcohol
octilico como antiespumante. Se destila en comente de vapor de agua hasta
recoger unos 100 ml de destiladoen un matraz que lleva la punta del refrigeran-
te sumergida en 25 ml de &cido bérico al 2% y gotas de indicador usado para la
determinacion del N total. Después de enjuagar el aparato con un poco de
vapor, al bajar el matraz colector, setitulael destiladocon acidoN/10. Cada ml
de &cido N/10 equivale a 1.4 mg de N amoniacal. Se puede aplicar también la
destilacion directa durante 25 min.

4.5. Creatininatotal.

Los tres métodos que se describiran a continuacion se basan en transformar la
creatina presente (con pérdida de una molécula de agua) en creatinina por
calentamiento en medio acido y en la medida espectrofotométrica del color
anaranjado o rojo que da la creatinina con picrato de sodio segun la antigua
reaccion de Jaffé.

451. 19 = 0,1 g, exactamente pesado, de extracto de carne (0 el peso
correspondientede caldo o sopa) se disuelve en agua tibia y se completan 100
ml con agua. 5 ml de esta solucién se evaporan a sequedad junto con 10ml de
HCI 2 N. Al residuo se agregan 25 ml de agua y se purifica por paso através de
una capade 15 g de 6xido de aluminio90 seg. Brockmann (Merck) contenido
en una columna de 2,5 cm de didmetro internoy provista de tapon de algodén.
Del eluido recogido, se evaporan 5 ml con 2 gotas de HCI 2 N. El nuevo
residuo se disuelve en 2 ml de agua y se agregan 1,5 ml de solucién acuosa
saturada de &cido picnco y 1 ml de NaOH al 10%. Después de 5 min. se
completan 200 ml con aguay se mide la absorbanciaa 500 nm, contra un blanco
de la mezcla de acido picrico y NaOH, llevada también a 200 ml.

Se construye una curva de calibracién, midiendo: 6,5 - 6,75 - 7,0y 7,25 ml
de una solucién tipo de creatinina, agregando a cada porcién las mismas
cantidades de &cido picrico y NaOH y completando también a 200 ml. La
solucién tipo puede obtenerse, pesando 1,603 g de creatinina-clorurode zincy
completando 1 litro con HCI 0,1 N (1 mi = 1 mg de creatinina); después se
diluye 10veces (1 mi =0, 1 mg creatinina). Por otra parte: g creatininax [,16
= g creatina (53,73).
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Este método original de Hadorn (72) incluye, después de la segunda evapo-
racion, todavia una extraccioncon 4 veces 5 ml de éteretilico y su evaporacion,
pero C.A. Artuso y colab. (73) han demostrado que se puede suprimir este
paso, sin desmedro de la exactitud, al promediar los resultados de 3 ensayos
paralelos.

4.5.2. Latécnica de la aoac (53) se basa en una extraccionexhaustivade
lacarneconagua fria, y el filtrado, adicionadode HCI, se hidroliza al autoclave
a 120°C por 20’ (o bien, se hierve a reflujo). Una vez frio, se neutraliza con
NaOH al 10%, se filtray se llevaa volumen. Una alicuota se adiciona de agua,
de 5 mi de solucion saturada de &cido picnco (1,2%) y de | ml de NaOH al
10%. Se agita y después de 20 min. se completa un volumenyy se lee a 490 nm,
contra un blanco.

4.5.3. Otra técnica (74) gpera como sigue:

10 g de material, homogeneizadoen un cutter o similar con 100 mi de agua a
60°C durante 5 min. se congelanpara separar la grasa; se descongelay se filtra.
1 ml del filtrado se calienta en un tubo con 9 mi de H,SO,4 0,006 N al bafio
hirviente por 1 1/2hora (paratransformarla creatina en creatinina). En un tubo
de centrifuga se colocan 0,5 g de resina cationica Dowex 50-WX8 (100-200
mesh) y 5 ml del extracto anterior. Se cierrael tuboy se agita fuertemente 4-5
veces; se centrifuga 5 min. a 4500 r/m y se decanta el sobrenadante. Para
saturarla resina se le agregaen el tubo 3 ml de NaC10,3 M; se vuelve a agitar,
centrifugary decantar. Se lava la resina 5veces con aguadest. ( 10 ml) agitando,
centrifugandoy decantando cada vez y se controla la ausencia de cloruro con
AgNO;. Luego se eluye la creatinina, agitando el sedimentode la resina ahora
con 5 ml de la siguiente solucién tampdn: 100 mi de Na,HPO, al 12.75%se
mezclan con 90 ml de NaOH N. Se agita como anteriormentey se centrifuga.
Para la reaccién de Jaffé se mezclan 4 mi del sobrenadante con 2 ml de écido
picricoal 1%y I mlde NaOH 1,5 N. Lacoloracionse mide despuésde 1hora, a
480 nm. Se prepara una escala, midiendo: 0,5 - 1-2-3 -4y 5 mi de una
solucion patron de creatininaal 3mg% (diluidaal 1 + 49 de una solucion madre
al 0,15 g%, usando para ambas diluciones H,SO,4 0,006 N). Se construye una
curva, inscribiendolas absorbanciascomo ordenadasy las respectivas cantida-
des de creatinina como abscisas.

4.6 Determinacion del contenido de nitritos.
(segun NCh. 1370/V1 (62).

Fundamento: La muestra homogeneizada se extrae en caliente con agua y
borax y se desproteiniza con ferrocianuro de zinc. En el filtrado se aplica la
clasicareaccion de Griess con sulfanilamiday naftiletilendiamina (75), midien-
do el compuesto coloreado a 538 nm.
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Reactivos necesarios:

Reactivol
Disolver en pocaagua 106 g de ferrocianurode potasio trihidratadoy diluira
1000 ml.

Reactivo 11
Disolver en poca agua 220 g de acetato de zinc y 30 m!l de &cido acético
glacial, diluir a 1000 mi.

Boérax, solucion saturada
Disolver 50 g de tetraborato de sodio decahidratado en 1000 ml de agua
tibia, enfriar a temperatura ambiente.

Nitrito de sodio, solucién parrén

Se coloca en un matraz volumétrico de 100 ml, 1,000 g de nitrito de sodio
(NaNO,) v se diluye hasta la marca. Se toman 5 ml de esta solucién y se
colocan en un matraz volumétricode 1000 ml, se diluye hasta la marca.

Nitrito de sodio, solucion patréon diluida
Secolocan5, 10y 20 ml de sol, patrén en tres matraces volumétricos de 100
ml y se diluye hasta la marca. Cada una de estas soluciones patrones
contiene 2,5, 5,0 y 10,0 pg/ml de nitrito de sodio. Ambas soluciones
patrones deben prepararse el mismo dia de su uso.

Solucion 1
Pesar 2 g de sulfanilamiday agregar 800 ml de agua, calentar en bafio de
agua hasta dilucion total. Enfriar, filtrar si es necesario y agregar, con
agitacion continua 100 ml de solucidn de &cidoclorhidricoconcentrado (pao
1,19 g/ml). Diluir a 1000 ml.

Solucion II (refrigerada, se mantiene por una semana)
Disolveren agua 0,25 g de diclorhidratode N-1-naftiletilendiamina. Diluir
con agua hasta 250 ml. Guardar la solucién protegida de la luz en un frasco
&mbar con cierre hermético.

Solucion 11
Medir 445 ml de solucién concentrada de &cido clorhidrico (1,19 g/ml) y
diluir hasta 1000 ml.

Procedimiento

Preparacion de las soluciones testigos y del grdfico de calibracion. Tomar 3
matraces aforados de 100 miy colocar en cada uno de ellos 10ml de solucién
patrén diluida que contengan 2,5 - 5y 10 wg/ml de nitrito, respectivamente.
Agregar agua hasta obtener un volumen aproximadamente igual a 60 ml y
proceder como se describe en la determinacion de la muestra.
Preparar un blanco con aproximadamente60 ml de aguay fijar el 100% de
transmitancia del aparato a 538 nm.
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Medir la absorbancia de la solucidn a una longitud de onda de 538 nm y
transcribir los resultados a un grafico de calibracidon donde se representa en
abscisasel contenidode nitrito utilizadoy en ordenadasel valor correspondien-
te a la absorbancia. Como alternativa pueden utilizarse estos testigos para
comparacion visual directa.

Desproteinizacién. Transferiraun Erlenmeyer+ 10 g de muestra homogenei-
zada (porciondel ensayo) y registrar su peso exactocomo “m”. Agregar 5ml
de soluciénsaturadade bérax y luego 100 mi de agua a temperaturaminima de
7T0°C.

Calentar el conjunto durante 15 min. en bafio de agua hirviendo, agitando
constantemente;enfriar a temperaturaambiente y agregar en forma sucesiva2
mi de reactivo 1y 2 ml de reactivo II. Mezclar vigorosamente después de cada
adicion.

Transferir el contenido a un matraz volumétrico de 200 ml, diluir hasta la
marca y mezclar, dejar reposar el conjunto durante 30 min. a temperatura
ambiente.

Decantar cuidadosamente el liquido sobrenadante y filtrar utilizando el
papel filtro plegado hasta obtener una solucion clara.

Determinacion
Transferir por medio de una pipeta una parte alicuota no mayor de 25 ml de
filtrado anterior a un matraz volumétrico de 100 ml, registrar “‘v’’. Agregar
agua hasta obtener un volumen de 60 ml.

Agregar 10 mi de soluciéon 1 y 6 ml de solucion I1I, mezclar y dejar la
solucién durante 5 min. en la oscuridad a temperatura ambiente.

Agregar 2 ml de solucion1l, mezclary dejar la solucién durante 3a 10 min.
en la oscuridad, a temperatura ambiente. Diluir con agua hasta la marca.

Llenar con la solucién anterior la celda del espectrofotémetroo del colorf-
metro fotoeléctrico y medir la absorbancia de la solucién a 538 nm, lavar y
secar perfectamentela celda. Obtener del gréafico de calibracion la cantidad de
nitrito que corresponda, registrar “‘c’’.

Si la cantidad de nitrito de la solucion excede de 10 wg/ml, repetir la
operacion descrita, reduciendo la cantidad de muestra que se debe tomar.

Efectuar dos determinaciones sobre la misma muestra.

Expresion de resultados
El contenido de nitrito de la muestra se expresa en miligramos de nitrito de
sodio por kilogramo de acuerdo a la expresion siguiente:

Cc X 20.000

NaNO, = mXyv
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en que:
m =masa, en gramos, de la porcion de ensayo;
v = volumen, en mililitros, de la porcion alicuota del filtrado; y
C = concentracion, en microgramospor mililitrode nitrito de sodio, leida
de la curva de calibracién que corresponde a la absorbancia de la
solucién preparada a partir de la porcién de ensayo.

4.7. Determinacion del contenido de nitratos
(segin N.Ch. 1370/VII (62)

Fundamento: En otra alicuota del filtrado desproteinizado, obtenido en la
determinacion de nimtos (véase ésta) se reducen con cadmio metalico, los
nitratos a nitritos y se determina el total de nitritos.

Reactivos necesarios: (fuera de los descritos en nitritos):
Sulfato de cadmio:
37gde3CdSO,+8H,0 sedisuelvenen aguatibia y se diluye hasta 1000 mi.
Amoniaco, solucién tampdn de pH 9,6-9,7.
Diluir 20 m{ de HCl conc. {(d.1,19) en agua. Agregar 10 g de sal sodica del
acido etilendiamino-tetracéticoy 55 ml de amoniaco conc. (d.0,88).
Diluir hasta 1000 ml con agua; verificar el pH.

Nitrato de potasio, solucion patron.
Disolver en un matraz aforado de 100 ml, 1,465 g de nitrato de potasio
(KNO,) y diluir hasta la marca. Se miden 5ml de esta solucién en un matraz
aforado de 1000 ml, diluir hasta la marca. Esta solucion contiene 73,25
pg/ml. Debe ser de preparacion reciente.

Preparacion de la columna de cadmio
Colocar3 a5 varillasde zinc en la soluciénde sulfato de cadmio, contenidaen
un vaso de precipitado.

Remover el depdsitoesponjosode cadmio metélico adheridoa las varillasde
zinc, cada una o dos horas, agitandolasen la solucion o frotandolasentre ellas.

Después de 6 a 8 h se decanta la solucién y se lava dos veces el depésitode
cadmiocon 1000 m! de agua, teniendo cuidado de que el cadmioesté continua-
mente cubierto por una capa de liquido.

Transferir el cadmio depositado junto con 400 ml de acido clorhidrico
+0,1 N a un mezclador de laboratorio, agitar durante 10 seg. y volver el
contenido del mezclador al vaso de precipitado. De vez en cuando agitar el
deposito de cadmio con una varilla de vidrio.

Dejar durante una noche cubierto por la solucién de acido clorhidricoy
volver a agitar para eliminarle todas las burbujas de gas.

Decantar la soluciony lavar el cadmio depositadodos veces con 1000 ml de
agua cada vez.
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Colocarun tapén de lanade vidrio en la parte inferior de lacolumna de vidrio
que contendra el cadmio (ver figura 7).

Trasvasar por lavado, el cadmio a la columna de vidrio y lavar con agua
hasta que laalturade la columnade cadmioseade 17 cm. Vaciar periédicamen-
te la columna durante su llenado, teniendo cuidado de no permitir que el nivel
del liquidocaiga por debajo de la parte superiorde la capade cadmio. Eliminar
todas las burbujas de gas. El liquidodebe fluira una velocidad que no excedade
3 ml/min,

Pretratamiento de la columna de cadmio
Lavar la columna de cadmio sucesivamentecon 25 ml de la solucion de acido
clorhidrico, 0, 1N, 50 ml de agua y 25 ml de solucién tampén de amoniaco
diluida (1 + 9).

El nivel del liquido en el embudo no debe bajar de la parte superiordel tubo
capilar de entrada a la columna de cadmio.

Comprobacionde la capacidad reductora de la columna de cadmio
Transferirpor medio de una pipeta a la columna a través del embudo 20 mi de
la soluci6n patrén de nitrato de potasioy simultdneamenteagregar 5 ml de la
solucién tampdn de amoniaco. Recoger el fluenteen un matraz volumétrico de
100 ml.

Cuandoel embudoesté casi vacio, lavar las paredescon unos 15 ml de agua.
Repetir el mismo tratamientocon otros 15 mi de agua. Después que esta Ultima
porcidn entre en la columna llenar con agua completamente el embudo.

Después de recoger cerca de 100 ml del fluente, sacar el matraz colectory
diluir con agua hasta la marca y homogeneizar.

Transferir 10ml de la soluciénanterior a un matraz volimetrico de 100miy
continuar como se indica en la determinacion.

Si la concentracion de nitritos encontradaes menor a 0,9 p.g/ml de nitrito de
sodio por mililitro (0 sea 90% del valor teérico), preparar una nueva columna
de cadmio.

Preparacion de la solucion testigoy del gréafico de calibracion
Tomar 4 matraces volumétricos de 100 ml e introducir, con una pipeta, 10ml
de agua y 10ml de solucion patron que contengan 2,5, 50 y 10.0 pg/ml de
nitrito respectivamente. Agregar agua hasta obtener un volumen aproximada-
mente igual a 60 ml y proceder como se describe més adelante en la determina-
cion.

Preparar un blanco con aproximadamente60 ml de aguay fijar el 100% de
transmitancia del aparato a 538 nm.

Medir laabsorbanciade la solucién a 538 nm y transcribirlos resultadosa un
graficode calibracidn donde se representa en abscisas el contenido de nitritos
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DIMENSIONES EN MILIMETROS

RECEPTOR (CAPACIDADA40 - 50 ml)

0.1 "OINT.1.0A 15

COLUMNA DE CADMIO

G INT. 12
Al4

DEXT.7A 8

LANA DE VIDRIO
D INT.0.4A 06

FIG. 7: APARATO PARA LA REDUCCION DEL NITRATO.

NOTA: SE,PUEDE USAR UNA UNION FLEXIBLE ENTRE LA BASE DE LA COLUMNA'Y
EL TUBO CAPILAR PARA AJUSTAR LA ALTURA DEL TUBO CAPILAR Y DE ESTE
MODO LA VELOCIDAD DEL FLUJO.
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utilizados y en ordenadas el valor correspondiente a la absorbancia. Como
alternativapueden utilizarse estos testigos para la comparacion visual directa.

Reduccion de nitratos a nitritos

Vaciar con pipeta en el embudo de la columna cargada, 20 ml del filtrado
desproteinizado (véase nitritos) y agregar 5 ml de la solucién tampdn de
amoniaco. Colectar el fluente de la columnaen un matraz aforado de 100 ml.
Continuarcomo se indica en la comprobacién de la capacidad reductora de la
columna de cadmio.

Determinacion

Transferir por medio de una pipeta una parte alicuota no mayor de 25 ml de
filtradoa un matraz volumétrico de 100 ml, registrar*V’’. Agregar agua hasta
obtener un volumen de 60 ml aproximadamente.

Agregar 10ml de solucionl (véasenitritos)y 6 ml de solucién I1I, mezclary
dejar la solucién durante 5 min. en la oscuridad a temperatura ambiente.

Agregar 2 ml de solucioén II (véase nitritos), mezclar y dejar la solucién
durante 3 a 10 min. en la oscuridad a temperaturaambiente. Diluir con agua
hasta la marca.

Llenar con la solucion anterior la celda del espectrofotémetroo del colori-
metro fotoeléctricoy medir la absorbanciade la soluciéna 538 nm. Obtenerdel
grafico de calibracién la cantidad de nitrito que corresponda, registrar “c”.

Si la cantidad de nitrito de la solucion excede de 10 wg/ml, repetir la
operacion reduciendo la cantidad de muestra tomada.

Efectuar dos determinaciones sobre la misma muestra.

Expresion de resultados
El contenido de nitrato de la muestra se expresa en miligramos de nitrato de
potasio por kilogramo de acuerdo a la expresion siguiente:

100 000
KNQ; = —_— -
, [ 1465 (¢ x 2200~ NaNOy) 1
en que:
m = masa, en gramos, de la porcion de ensayo;
v = volumen, en mililitros, de la porcion alicuota del filtrado;
c = concentracién, en microgramos por mililitros, de nitrito de sedio,

leido en la curva de calibracién, que corresponde a la absorbancia
de la solucion preparada a partir de la porcion de ensayo; y

NaNO, = masa, en miligramos por kilogramos, de nitrito de sodio contenido
en la muestray determinado de acuerdo a N.Ch1370/VI.

Expresarel resultadode nitritosy nitratos como promediode dos determina-
ciones, siempre que las determinaciones se efectlien simultdneamente o en
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forma sucesivapor el mismo operador y que no exceda una de otraen mas de
10% del valor medio.

4.8. Para la identificaciény determinacién semicuantitativa rapida de nitritos
en productos carneos se puede recurrir a las varillas Merckoquant, Test de
nitrito, segun el siguiente método: 10 g de material duro (carne, jamon,
embutido duro) se pasan varias veces per una maquina de moler carne de tamiz
fino. A 5 g de material asi dividido se agregan 8 ml de acetato de sodio 1 N
(13,6%) y se homogeneiza 1’ en un Starmix 0 con agitador Ultra-Turrax. Se
filtra a través de filtro blando plegado (ejerciendo presién suave, en caso
necesario) y en el filtrado se sumerge la zona reactiva de una varilla, de modo
que quede completamenteimpregnada. A los 15seg. se compara la coloracién
violetarojizacon loscolores de laescala respectiva. Para el calculose aplicala
siguiente férmula:

S
<+
8 ———-xmow

ppm muestra = ppm escala X ,en la cual:

ppm muestra = contenidode nitritodel producto carneo en partes por millon.

ppm escala = contenidode nitrito del filtradoen partes por millén, obteni-
do por comparacion de colores de la varillaMerckoquant ®
con la escala de referencia e interpolacién visual.

Cifra*8”’ = volumen de la solucion agregada de acetato de sodio.
Cifra **5”" = peso aplicado en g del producto por investigar.
5

x W = término para tomar en cuenta el porcentaje “W” de aguadel
producto cameo, con el objeto de referir el contenido de
nitrito a sustancia seca.

Si se trata de material blando fino, se empiezapor triturar al mortero 2 g con
5gdearenacalcinaday lavaday el acetatode sodio, continuandoluegoen igual
forma. En la férmula se substituyen las dos cifras **5’* por *‘2*’, por haber
pesado 2 g.

En formasimilar se pueden determinar los nitratos por las varillas Mercko-
quant Test de nitrato.

100

En el mismo filtrado anterior se podrian determinar también los nitritos,
aplicando el Juego de Reactivos “Aquaquant” de Merck. Para este objeto con
el filtrado, diluido hasta 50 ml con agua, se llenan los 2 tubos del blogue
comparador que lleva este Juego. Mientras uno hace de blanco, el otro, (que
enfrenta al operador) se adicionade 10 gotas del reactivo de acido sulfanilico,
s mezcla, se agrega una cucharillade un derivadode naftilaminay se vuelve a
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mezclar. Después de | min. = inserta en el fondo del blogue la escala de
coloresdel Juegoyy se corre ésta hasta coincidenciade coloresentre el tubo con
los reactivosy el de la escala que quedd ubicado debajo del tubo que hace las
veces de blanco. La escalaabarcael margende 0,003 a0,5 mg/litra, expresado
en ion NO,.

4.9. Determinacion del coldgeno del tejido conjuntivoa base de su contenido
en hidroxiprolina (76, 77).

El colédgeno es una proteina cdrnica de bajo valor biolégico por su deficiencia
en lisina y triptofano. Por lo tanto, un alto contenido en colageno y/o de
gelatina, provenientede su hidrélisis, disminuyeel valor nutritivodel producto
cdrnico.

El tejidoconjuntivo, rico en colageno, se encuentraprincipalmente en la piel
(chicharrén), tendones y huesos de mamiferos, por lo cual su determinacion
indirecta a base de su contenido (aprox. 13% referido a colageno puro) en
hidroxiprolina es de interés en el control de calidad de productos cérnicos.

Fundamento: El procedimiento analitico se basa en una hidrdlisis acida y
oxidacion del filtrado con cloramina T, seguida por la formacién, con p-
dimeti laminobenzaldehido, de un derivado pirrélico de color rojo estable que
s mide a 558 nm.

Reactivos especiales:

a) Acido clorhidricoconSnCl,: 7,59 de SnCl, + 2H,0 sedisuelveen agua, se
diluye hasta 500 miy se agregan 500 m! de HCI (d. 1,19).

b) Solucién tamp6n de pH 6: se disuelven en agua: 50 g de acido citrico
monohidrato, 26,3 g de NaOH y 146,1 g de acetato de sodio trihidrato.
Se diluye con agua hasta 1000 ml y se agregan 200 ml de agua 'y 300 m{ de
1- propanol. Se conserva varias semanas a 4°C.

¢) Soluciénde cloramina T: 1,41gde N -cloro - p - tolueno - sulfonamida, sal
sédica trihidrato se disuelven en 10 m! de agua y se agregan 10 ml de
1- propanol y 80 ml de soluciéntampdn. Debe prepararse antes de su Uso.

d) Reactivo de color: 109 de p - dimeti laminobenzaldehidop.a. se disuelveen
35 ml de solucion de acido perclérico al 60% (mvm) y luego se agregan
lentamente 65 ml de 2 - propanol. Debe prepararse antes de su uso.

e) Soluciénpatron de hidroxiprolina: 50 mg de hidroxiprolinase disuelven en
aguay 1gotade acidoclorhidrico = 6M y secompletan 100 ml con agua. De
esta solucion stock, estable 1 mes a 4°C, se preparan estandares mas
diluidos, en p.g/ml.

Procedimiento: En un matraz de 200 m! se pesan exactamente4 g de material
(previamentecortado en el Cutter, si es necesario) muy bien homogeneizado,
se agregan 100m! del HCI con SnCl, y se calienta, a reflujoy ebullicion suave
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durante 16 horas (durante la noche). (Otra técnica (77)hidroiiza con 30 mi de
acido sulfurico al 30% en estufa a 103°C durante 14 horas).

El hidrolizado a(n caliente se filtra por papel y el matraz con el filtrose lava
3 veces con D mi de HCI 6M.

El liquidototal se lleva a 200 ml con agua y luego se mide en un vaso una
alicuotatal “V” (5 - 25 mi) que una vez diluido después nuevamente a 250 mi,
la concentracion de hidroxiprolinaquede en el rango de 0,5-2 pg/ml.

Seajustael pH del liquidoa 8 = 0.2 al potenciémetro mediante NaOH 10M
y luego 1 My se filtra en un matraz aforado de 250 mi. Se lava el vasoy el
Sn(OH), sobre el filtro 3 veces con 30 ml de agua y se entera el volumen,
incluyendo las aguas de lavado.

4 ml de estasolucidn se colocanen un tubo de ensayoy se agregan2 mi de la
solucién de cloramina. Después de 20 min. a la temperatura ambiente se
agregan 2 ml del reactivo de color, se mezcla y se calienta al bafio de agua a
60°C por 20 min. Se enfria 5 min. a la comente de agua y se mide la
absorbancia 558 nm en cubetade vidrio contra agua como blanco cuyo valor se
resta. La lectura se hace mediante la curva de calibracién con las absorbancias
en laabscisay las concentracionesestandaresde hidroxiprolinaen la ordenada.

Calculo: X<
mxV

en que:

= microgramos de hidroxiprolina por ml segun lectura en la curva.
gramos de muestra pesada (% 4 g)
volumen, en ml, de la alicuota medida para diluira 250 mi (5 - 25 ml);

C
m
v

Multiplicando el resultado por el factor 8 (que se basa en un contenido
promedio de 12,4% de hidroxiprolina en el tejido conjuntivo) se obtiene
aproximadamentela cantidad de colageno del tejido conjuntivoque correspon-
de a la concentracidn encontrada de hidroxiprolina.

5. DETERMINACION DE GRASA

5.1. Grasa libre.

Se mezclan unos 5 g de muestra, exactamente pesados, con un poco de arenay
% seca en estufa a 100-103°C durante unas 6 horas. Se extrae en forma
cuantitativa con éter etiiico o éter de petréleo en un agotadorde Soxleth u otro
dispositivo adecuado.

5.2. Grasa total.

Se recurre al método de la hidrélisis acida (6) o a lo prescrito por la N.Ch.
1370/111 (62). En ambos casos se hierve la muestra con HCI (1 + 1) durante 1
hora para liberar cualquier fraccion de lipido, ocluido. Seenfria, eventualmen-
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te se agrega un poco de Celite u otro adsorbentey se filtra por filtro endureci-
do. Se lava varias veces con agua bien fria, se seca el filtro con todo su
contenido y se extrae con hexano (éter de petroleo) en un agotador habitual.

6. CENIZAS

Se determinan habitualmente por calcinacién a 500-550°C (6). La N.Ch.
1370/1 recomienda evaporar primen, la muestra con ! ml de solucion acuosade
acetatode magnesio crist, al 25% parauna eventual fijacion; en este caso debe
descontarse de las cenizas el peso del MgO proveniente de la calcinacién del
acetato.

Obtenido el peso constante, las cenizas pueden utilizarse para valorar su
alcalinidad y su porcién insoluble en HC1 al 10% (arena), recurriendo a las
técnicas habituales para estos propdsitos (6).

6.1. Si en el analisis cuantitativo de un producto cérnico la suma de los
contenidos de agua, proteina total, grasa y cenizas, resulta inferior a 100 +
0,5% conviene investigar la posible presencia de carbohidratos extrafios, a
excepcion del glicégeno en cecina de higado o en carne de caballo.

7. DETERMINACION DE SAL

Segun la aoac (53) £ 5 g, exactamente pesados, se adicionan de exceso de
AgNO; N/10(5 ml o més para precipitartoda la sal como AgCl) . Seagregan 15
ml de HNO, y se hierve hasta disolucion de la carne (£ 10 min). Luego se
agrega, en pequefias porciones, solucion acuosa concentrada de KMnOyq hir-
viendo cada vez hasta que el color de KMnOy4 desaparece. A la solucion
incolora o amarillenta se agregan 25 ml de agua y <e hierve 5 min. Después de
enfriar, se diluye a unos 150 ml con agua (sefiltraen caso necesario)y se agita
con 25 ml de éter. En la fase acuosa se determina el exceso de AgNO; segdn
Volhard, agregando5 ml de solucién saturadade sulfato férrico aménico como
indicador y titulando con sulfocianato aménicoN/ 10 hasta color rosado o café
claro. Se substraenlos mide NH, SCN N/10 gastadosde los ml de AgNO; N/10
agregados y se calcula la diferencia como NaCl. Cada ml de AgNO; N/10
equivale a 0,0058 g NaCl.

7.1. La N.Ch, 1370/VI1II (62) prescribe una desproteinizacion previa de la
muestra con ferrocianuro de zinc, tal como se describe para la determinacién de
los nitritos. Al filtrado se aplica entonces la argentimetriapor diferenciacomo
se indic anteriormente.

7.2. Praladeterminacionrapidade sd se pueden extraer también loscloruros,
tratando 109 de la muestra con 90 mi de aguacaliente; se agita cuidadosamente
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y se filtrapor filtro plegado y humedecidocon agua. En el filtrado se determi-
nan los cloruros por titulacion mercurimétrica(6)como la utilizan losjuegosde
reactivos de Merck, llamados Aquamerck o Aquaquant. El resultado obtenido
se multiplica por 10 como factor de dilucion.

8. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FOSFORO TOTAL
(secUN N. CHu 1370/1x) (62)

Fundamento. Mineralizacién de la porcion de ensayo con acidos sulfirico y
nitrico y precipitacion del fésforo como fosfomolibdato de quinolina.

Reactivos.: necesarios:
Acido sulfurico, d. 1,84
Acido nitrico, d. 1,40
Reactivo precipitante:

a) Disolver 70 g de molibdato de sodio dihidratado (Na;MoQy, - 2H,0) en
150 ml de agua.

b) Disolver 60 g de &cido citrico monohidratadoen 150 ml de agua y agregar
85 ml del &cido nitrico.

c¢) Agregar gradualmente y con agitacién, solucion (a) a la solucion (b).

d) A 100 mlde aguaagregar en formasucesiva 35 ml del cidonitrico y 5 ml de
quinolina destilada. Agregar lentamente y con agitacion esta solucion a la
mezcla anterior. Dejar durante 24 h atemperaturaambiente, filtrar. Agregar
280 ml de acetonay diluira 1000 ml con agua; guardaren la oscuridaden un
frasoo dmbar de plastico con cierre hermético.

Procedimiento:
Pesar en un matraz de Kjeidahl alrededor de 3 g de la muestrahornogeneizada,
registrar el peso exacto como ‘‘m,"".

Agregar al matraz 20 ml del &cido nitrico y algunas piedras de ebullicién,
colocar el matraz inclinado (en un angulo aproximado de 40° en relacion a la
vertical) en un aparato calefactor, calentardurante 5 min, enfriary agregar 5 mi
del acido sulfdrico.

Calentar el matraz suavemente hasta que cese la formacion de espuma,
luego calentar en forma més vigorosa; antes de que la muestra Se empiece a
carbonizar, agregar con pipeta Pasteur méas acido nitrico. Repetir esta opera-
cion hasta que no salgan méas vapores pardos.

Finalmente cuandoel liquido se ha vuelo incoloro, calentar hasta la apari-
cién de vapores blancos.

Enfriar, agregar 15 ml de agua y hervir suavemente por 10 min, reducir al
maximo la evaporacién de agua colocando un refrigerante.

Transferir el liquido cuantirativamentea un Erlenmeyer de 250 ml, lavarel
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matraz con agua, agregar 10ml de acido nitrico. El volumen total del liquido
deberia ser de mas 0 menos 50 ml.

Comoalternativase puede mineralizartambién, calentandolas cenizasde la
muestra con 15 ml de 4cido nitrico y 60 ml de agua (usada en total para el
enjuague) durante 30 min. al bafio de agua.

Determinacion:

Agregar 50 ml del reactivo precipitanteen un vaso o matraz Erlenmeyer, cubrir
con un vidrio de reloj y hervir durante 1 min. en una plancha calefactora
colocada bajo una campana de extraccion; enfriar a temperatura ambiente
agitandotres a cuatro veces. .

Calentar un embudo con placa filtrante (diametro de poro de 5-15 pm) a
260°C, enfriar en desecador y pesarlo. Filtrar a través de este filtro el liquido
anterior, a presion reducida.

Lavar el precipitado sin sacar del embudo con porciones de 25 ml de agua
por 5 veces; usar esta misma agua para lavar el Erlenmeyer que contenia la
muestra y verterla en el filtro.

Secar el embudo con el contenido en estufa, a 260 = 20°C durante 1h,
enfriaren desecadory pesar al 0,001 g, registrarm; . Siel precipitadosecopesa
méas de 750 mg, repetir el analisis con una porcién menor.

Ensayo en blanco

Efectuar un ensayo en blanco paralelamente al andlisis, usando el mismo
procedimiento y las mismas cantidades de los reactivos, pero sin incluir la
muestra.

Expresion de resultados
El contenidode fésforo total existenteen la muestra expresadocomo porcentaje
por masa es igual a:

% P,0s = 3,207 -BL
my
en que:

m, = masa, en g, de la porcién de ensayo;
m; = masa, en g, del precipitado de fosfomolibdato de quinolina.

Expresar el resultade como promedio de dos determinaciones, siempreque
las determinaciones se efectden simultdneamenteo en forma sucesiva por el
mismo operador y que no exceda una de otra en mas 0,02 g de pentdxido de
fésforo por 100 g de muestra.

Expresar el resultado con la aproximacion de 0,001 g de pentdxido de
fésforo por 100 g de muestra.

9. DIFERENCIACION DE CARNES DE DISTINTO ORIGEN
Para este objeto puede recurrirse a diferentes procedimientos analiticos:
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9.1. Métodos quimicos.

Para detectar la presencia de carne de caballo puede recurrirse a la identifica-
cion del glicogeno que se encuentraen cantidad apreciable (4-5%) en la carne
de este origen.

Para fines cualitativosla muestra, desmenuzadaen particulas, se hierve con
NaOH concentrada hasta disolucion de la carne, pues la lejia destruye el tejido,
sin alterarel glicogeno. Se acidulaen seguida con acido sulfurico diluido hasta
reaccion acida francay sefiltra. Cox y Pearson (78) substituyeneste tratamien-
to alcalino por una ebullicién de 50 g de carne con 200 ml de agua durante
1 hora y adicion posterior de HNO; diluido. En ambos casos, el filtrado se
adiciona con cuidado en un tubo de ensayos de solucién muy diluida de yodo
(decoloramarilloclaro). En la zona de contactoaparece un anillorojo pardo, si
hay glicogeno proveniente de carne de caballo.

Para la determinacion cuantitativa del glicgeno se aplica el método colori-
métrico, basado en la condensacion de la antrona con derivados del furfural que
se forman, cuando los gldcidos (y entre ellos también los polisacaridos sin
hidrélisis previa) son calentados en soluciones acidas.

La muestra de carne se homogeneiza en un mortero con acido tricloroacéti-
co, se filtrao centrifuga y se precipitan en el liquido los compuestos fosforila-
dos y restos proteicos por adicion de hidroxido de bario. Después de algunos
min. se agrega sulfato de zinc y se vuelve a filtrar o centrifugar. Una alicuota
del extractoclaro s diluye con agua y se agrega soluciénde antronaal 0,5% en
acetato de etilo y luego exceso de H,SO, conc. El tubo se agita lenta y luego
vigorosamente, haciéndolo en igual forma con una serie de 5 tubos que
contienende 5 a 200 mcg de glucosay que se han adicionadoen la misma forma
de agua, antronay acido sulfdrico. Después de calentar 3 minen agua hirviente
se deja enfriar y se miden las coloraciones verdes, contra un blanco del
reactivo, a 625 nm.

También puede identificarse la carne de caballo por su fibra muscular
observada al microscopio. Ademas, la grasa de caballo contiene un alto
porcentaje de acido linolénico, lo que hace que su indice de yodo sea mas alto
que el de otras grasas animales (75-86 contra 33-47 para la grasa de vacunoy
47-86 para grasade cerdo). Ademas, lacomposicionen acidos grasos, determi-

nada por cromatografiagaseosa, permite cuantificareste elevado contenido en
&cido linolénico.

9.2. Método inmunoquimico.
Utiliza la reaccion serol6gica de las precipitinas y consiste en poner en contacto
un macerado del producto cérneo con el suero, preparado por inoculaciénen
conejos; es sélo aplicable en materiales no cocidos (79).

Su determinacion comprende las siguientes etapas:
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a) Obtencionde laprecipitina. Se usa el conejo salvaje,joven y debe pesar més

de 2 kg. Los conejos deben ser observados diariamente, tanto en lo que se
refierea temperatura, como a su peso y apetito. Como antigeno debe usarse
el suero de animal respectivo, para lo cual se extrae la sangre de dicho
animal, (caballo, perro) y se deja coagulary retraer el coagulo a 37°C. El
suerose decanta, se ampolleta, se tyndalizay se conserva a baja temperatu-
ra; debe usarse s6lo un mes después de su preparacion.
Se inyectan 2 ml de suerodiluido con 10ml de NaCl al 9 por mil, lentamente
y a 30-35°C, en la vena marginal de la oreja del conejo. Deben practicarse
8-10 inyecciones dia por medio para un titulo suficiente. Se procede a
extraer la sangre del conejo, lo que debe hacerse sélo entre el 5" y 7° dia,
despuésde la Ultima inyeccion. La extraccion se hace en ayunas por puncion
cardiaca, que se practicaa nivel del tercer espacio intercostal izquierdoen el
borde esternal. Se pueden extraer sin riesgo hasta 40 ml.

b) Titulaciondel suero. Se hacen diluciones crecientes del suero de la especie
de animal inyectada, por ejemplo: 1x100; 1x1000; 1x10.000. 1:20.000 y
1:30.000, que se colocan en tubos de pequefio diametroy se deja escurrir el
suero precipitante que se va atitular, debiendo obtenerseun precipitadoen la
unién de ambos, al cabode 5'. Debe aceptarse para el uso sélo los con titulo
de 1x20.000. Junto con hacer la titulacion del suero, se determina la
especificidad de él. Paraello se pone en contacto del suero precipitante otra
clase de suero; no debe producirse opalescencia en solucion al 1x100.

¢) Determinacion. Las muestras deben someterse a una maceracion en agua
comente durante 24 horas. En seguida se filtra con adicion de tierra de
infusoriosy 1 ml de filtrado limpido se coloca en tubo pequefio y después,
con una pipeta Pasteur, se deja escurrir al fondo el suero precipitante. Se
forma un anillo de precipitado dentro de unos 5 min. cuando la muestra
contiene la proteinarespectiva. Asi hay que proceder, colocandolas diferen-
tes precipitinas para determinar la composicién del preparado investigado.
Si dicho anillo no aparece dentro de 15 min. la reaccién se considera
negativa.

9.3 Método electroforético.

Es decir, basado en el transporte de particulas con carga eléctrica (comolo son
los coloides proteicos) en un liquido no conductor, bajo la influencia de una
comente eléctrica. Segln Kaiser y colab. (80)es posible diferenciar carne de
caballo, vacuno, cerdo y oveja mediante las bandas caracteristicas de sus
proteinas. Se aplican los mismos métodos de extraccion que se describen mas
adelante en la investigacion de proteinas extrafias en productos carnicos,
teniendo este método las mismas limitacionesen cuantoa temperaturay tiempo
de calentamiento a que se somete el producto.
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10. INVESTIGACION DE PROTEINA DE SOYA
Y OTRAS PROTE{NAS EXTRANAS EN
PRODUCTOS CARNICOS,

W J. Olsman (81)publica una interesante revision de los diversos caminos que
pueden seguirsepara la identificacionde proteina vegetal en productos cdmeos,
los cuales pueden resumirse como sigue:

10.1. Métodos quimicos.

Basados en la determinacion de componentes naturales que acomparian en
trazas a las proteinas de soya como fitina, oligosacéridos (rafinosa, estaquiosa,
pentosanos), fibra cruda, manganeso 0 magnesio. Son poco especificos y
variables; no sirven en aislados proteicos.

10.2 Métodos microscépicos.

Rapido y mas especifico es el examen microscopico a la luz polarizada de los
cristales de oxalato de calcio, poligonalesy de color verde, provenientes de las
célulasdel cotiledon de soya. También puede recumrse a la tincion histolégica
de los polisacaridos que forman parte de las membranas celulares de compo-
nentes de la soya.

En este contexto la aoac (53) prescribe una separacion previa de células
caracteristicas en forma de relojes de arena de la harina de soya, antes de su
examen microscopicoa la luz potarizada: 10g de la muestra finamente dividida
se calientanen un vaso, al bafio de vapor, con unos 75 ml de KOH alcohélicaal
8% hasta disolucidnde la carne (30-45 min). El liquido con su eventual residuo
se transfiere a una probeta graduada con tapa, se diluye hasta 100 ml con
alcohol y se deja sedimentar. Se decanta lo mas posibley el residuo se adiciona
de unos 50 ml de agua caliente. Se agita fuertemente la probeta tapada y
después de desaparecida la espuma se transfiere a un tubo de centrifuga. Se
centrifuga y se descarta el sobrenadante. El sedimento se agita ahoracon 10ml
de HCI. Luego se agregan 15 ml de alcoholal 25%, se mezclapor agitaciony se
vuelve a centrifugar. El sedimento que gueda ahora, una vez decantado el
sobrenadante es el que se somete al examen microscopico.

10.3. Métodos electroforéticos.

Basados en la identificacion de las bandas caracteristicas de la proteina de soya
en el electro-ferograma patrén seguida de una cuantificacion por densimetria,
son més especificos pero exigen una buena solubilizacion de la proteina de
soya, loque puede tograrse en parte con un tampén de pH 8,6 que contiene8M
urea y 0, 1M de 2-mercapto-etanol, para extraer la muestra secay desgrasada.
Olsman (81) recomienda la electroforesis en un gel de poliacrilamida a pH
débilmente, alcalino y que contiene dodecil-sulfato o bien, se aplica una
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- gradiente de pH. Sin embargo, en productos calentados a mas de 100°C la
extraccion de la proteina desnaturalizada dificulta este método.

10.4. Métodos inmunoquimicos.

En el Test rapido seguin Giinther (82) se provoca la difusién sobre una capa de
gel de agar que lleva el anticuerpo contra la proteina extrafia contenida en la
muestra, p.ej. un extracto de cecina, como antigeno. Mediante tincién con
negro de amida se facilita la observacion de las bandas de precipitacion.

En el caso de la proteina de soya, para mantener sus propiedades antigéni-
cas, su extraccion debe efectuarse en condiciones relativamente suaves (sin
urea Y dodecilsulfato), lo que dificulta su disolucién completa. En productos
calentados, la desnaturalizacién proteica dificulta aln més la extracciony su
efectoantigénico, lo mismo que la obtencion de un sueroantisoyacalentada,de
buen titulo. Otra dificultad puede presentarse con la “reaccién cruzada”
cuando un mismo anticuerpo reacciona con varias proteinas parecidas en
cuanto a su mismo origen animal como ser la de clara de huevo y de leche. En
estos casos la inmuno-electroforesis permite observar no sélo la precipitacion,
sino también la posicion caracteristica de las bandas de proteina en el electro-
ferograma (12).

10.5. Métodos basados en la composicion cuantitativa o secuencia de los
aminodcidos.
La digestion con tripsina del producto carneo suministrauna mezcla de pépti-
dos que puede ser sometida a una cromatografia de intercambio idnico. El
eluido permite identificarentonces un peak caracteristicodel complejo proteico
de soya 0 de caseina.

La evaluacién por computador del patrén aminoacidicoconstituye el méto-
do de eleccion para la diferenciacion y cuantificacion de los ingredientes
proteicos, presentes como extensores en un producto cdmeo.

11. INVESTIGACION DE HORMONAS ESTROGENICAS.

Igual que los antibidticos, pueden pasar a la carne através de forrajes ingeridos
para aumentar la engorda, lo que esta prohibido. Para su investigacion puede
recurrirse al Test del Gtero de rata o al Radio-inmuno-ensayo, basado en la
propiedad de ciertas proteinas aisladas del Utero de conejas o vacas de actuar
como receptoras de estrégenos, formando un complejo, en equilibrio con sus
componentes, de receptor-estrogeno. Para el ensayo se incuba el extractode la
muestra con esta proteina receptora y con estradiol marcado con tntio para su
valoracién radio-quimica. La cantidad del complejo formado con el estra-
diol-*H disminuye entonces al ser desplazado por el estrogeno competitivono
marcado proveniente de la muestra que lo contiene (12,83).
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12. INVESTIGACION DE RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS
U OTROS INHIBIDORES.

Para el tratamiento de animales enfermos, asi como para la engorda de ellos,
son utilizados frecuentemente antibioticos y otros productos quimico-
terapéuticos. Estos agentes activos permanecen varios dias en el cuerpo del
animal. Los residuos alcanzan una mayor concentracion en los Organos princi-
pales de excrecion, como higado y rifién. Estos agentes activos se degradan y
eliminan en aproximadamente 7 dias.

Si luego del suministro de las sustanciasen cuestion no se mantienen los
animales un periodo adecuado hasta la matanza o excrecién, son de esperar
valores residuales elevados, en carne, leche u otros alimentos de procedencia
animal.

Sudetecciénse realizageneralmentepor tests microbiolégicos de inhibicion
de crecimiento mediante medios de cultivo, constituidospor agar, sal y pepto-
nas tripticas de carne y caseina y que posteriormente se adicionan de una
suspension de esporas de Bacillus subtilis como germen de ensayo. Pueden
usarse dos medios de cultivo (Merck) que sélo se diferencian en su pH, estando
el agar de pH 6.0 previsto para el grupo de la penicilina y el de pH 8,0 para
estreptomicina (84). El antibiético u otro inhibidor que posiblemente se en-
cuentraen la muestra (la que se agrega en el tamafio de una arveja) difunde
entoncesen el mediode cultivo e inhibe en lazona de difusiénel desarrollodel
germen de ensayo. Esta falta de desarrollo se manifiesta por aureolas de
inhibicidn, las cuales indican la presencia de estas sustancias.

Con igual fundamentoopera el test de residuos de antibi6ticos y sulfonami-
das segiin Kundrat (84). Se incuba con esporas del Bacillus stereathermophilus
como germen de ensayo que descompone la glucosa del medio de cultivo con
liberacién de acidez la cual provoca el viraje del bromocresolptrpura del
violeta al amarillo. Las aureolas de inhibicion conservan el color violeta
original el cual contrasta con el resto turbio y amarillode las placas. Discos de
papel filtro se impregnan con el liquido problema, o bien, se insertan en un
corte practicado en el misculo de la carne o de un 6rgano; estos discos se
colocan, con ligera presion, sobre la superficiedel medio, vaciado en placas.

Tanto los estrégenos como los antibidticos pueden identificarse también y

aun cuantificarsepor cromatografia gaseosa o liquida a alta presidn, seguidade
espectrometria de masa.

13. INVESTIGACION DE COLORANTES EXTRANOS
EN PRODUCTOS CARNICOS. (86)

13.1. En carnes, cecinas escaldadasy cocidasy pasta de carnes, unos 10 g de
material homogeneizadoen mezcladora eléctrica se trituran al mortero con 3 g
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de arena (calcinaday lavada), 2-3 g de Celita (agenteadsorbentea base de tierra
de infusorios 0 de diatomeas: SiO,) y 30-40 ml de acetona para separar grasa Yy
agua. Serepite 3 a4 veces latrituracion con acetona, la cual se decanta cada vez
(el extracto acetonico puede servir para investigar colorantes liposolubles y
curcuma). El residuo se seca por calentamientoa 90°C durante 30 min., se
tritura de nuevoy se colocaen un tubo cromatografico (10x 150mm, soldadoa
un tubo estrechode 3 x 100 mm y provisto en la parte de unién de un poco de
lana de vidrioy arena). Luego se eluye con mezclade amoniacoy metanol (5 *
95), colocando cada vez 5 ml de la mezcla sobre la columna hasta que el eluido
se escurre incoloro. El eluido total se lleva a pH 5-6 con &cido acético diluido
(10%) y se agregan 0,5 g de poliamida (polimero de cadenas de amidas
entrelazadas con otras, metilénicas), 0 bien, 2-3 g de 6xido de aluminio (para
uso cromatografico).

Se continlia con el método habitual (6), decantando el adsorbente coloreado
y lavandolo con agua caliente y alcohol. Luego se coloca el adsorbente
coloreado en un tubo cromatogréafico similar al anterior y se eluyen el o los
colorantes con agua amoniacal (1 gota en 20 m! de agua). Se recoge 1 ml del
eluido coloreado y se procede a la identificacion habitual por cromatografia
sobre papel 0, mejor, por capa fina sobre cromatoplaca de celulosa (6).

13.2. En cecinas crudas, 50 g, una vez homogeneizadosy desecados a 60°C
hasta el dia siguiente se desengrasan con clorurode metileno en un agotador. El
residuo desgrasadoy seco Se hierve 2 a 3 min.con 150m! de amoniacoal 1% y
Se repite esta extraccion 2 veces mas con 50 ml de amoniaco. Los extractos
reunidos se acidulan con acido acético y se continGa en forma habitual,
adsorbiendo el colorante con poliamida o con éxido de aluminio (6).

13.3. Otratécnica separael colorante de las proteinas de la carne por digestion
previa con pepsina y HCI a 45°C durante 1,5 horas (87).

13.4. Un método mas antiguo (37) recurre a una extraccion de 50 g de masa
cdrnea conuna solucién de 5 g de salicilatode sodio en 100ml de una mezclade
partes iguales de agua y glicerina. Se calienta al bafio de agua por 30 min.,
agitando de vez en cuando. Una vez frio se comprime la masa y se filtra hasta
que el filtrado salga limpido; si éste es s6lo amarillentono se necesita prose-
guir. Sies coloreado, el resto del filtrado se vacia en una probeta cilindricay se
deja reposar algunas horas, después de haber agregado algunas gotas de
solucién acuosa de sulfato de aluminio y potasio y ligero exceso de amoniaco.
El carmin se manifiestapor un sedimentorojo; el resto del filtradose calientaen
medio acido con hebras de lana o se adsorbe con éxido de aluminio segin el
método descrito anteriormente.

13.5. En productos muy grasos se pueden extraer por ebulliciéon de 10-15g con
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20 mi de alcohol (80-96%), el liquido bien frio se filtra, recogiéndoloen un
embudo de decantacidn, en el cual se agregan 60 ml de aguay se agita luego 2
veces con cada vez 40 mi de éter. La fase acuosa se neutralizacon amoniacoy
se adsorbe el colorante sobre lana o sobre 6xido de aluminio.

Sobre la prohibicion reglamentariade la aplicacionde colorantesartificiales
en cecinas véase Capitulo VI: El proceso del curado de la carne, pérrafo:
Acentuantes de color en productos cérnicos.

14. ANALISIS Y METODOS RECOMENDADOS PARA EL EXAMEN
MICROBIOLGGICO DE CARNES Y PRODUCTOS CARNEOS.

Prof, Sonia Avendafio V. y Prof. Luis Mpez V.

El éxito del control microbiolégico de un determinado producto alimenticio
esta directamenterelacionado con la adecuadaeleccionde un plan especificode
muestreo. La severidad de este programa de muestreo debe basarse en el
peligro potencial que representa el alimento para el consumidor, como conse-
cuencia de la presencia de patdgenos o de la existencia de microorganismos
capaces de alterar el producto.

El mayor o menor gradode peligrosidadesta definidopor el tipoy el nimero
de microorganismos presentes. Unos solamente van a alterar el producto,
algunos van a indicar la posibilidad de una contaminacion con patdgenos, otros
van a causar enfermedades leves de las cuales unas difunden lentamente
mientras que otras lo hacen con gran rapidez y existen, por Ultimo, microorga-
nismos que van a producir enfermedades graves.

Por lo tanto, para elegir adecuadamenteun programa de muestreo, se debe
considerar:

— lagravedad del riesgo para la salud del consumidorque implican las especies
microbianas para las que se realiza el analisis, y

— las condiciones posteriores a las que el alimento sera expuesto, es decir, la
forma en que el producto sera tratado durante su distribucion, almacena-
miento y preparacion para el consumo, lo que puede hacer disminuir,
mantener 0 incrementar el ndmero inicial de microorganismos presentes
(85).

Los principales analisis microbiolégicosrecomendados para carney productos
cérneos soN:

— Determinacion de microorganismos aerobios viables (mesdfilos, psicréfi-
los, terméfilos, segun el propésito que se persigue).

— Determinacionde bacterias coliformes. Técnica de los tubos multipleso del
NUmero mas probable (xmp) y/o técnica de recuento en placa.

— Determinacién de bacterias coliformes de origen fecal.

—Investigacionde Salmonella.
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— Determinaciénde Staphylococcus aureus coagulasa positiva.
— Determinacion de Clostridium perfringens.
— Determinacion de Hongos y Levaduras.

Existen diferentes procedimientos o técnicas, tanto para la eleccion del
programa de muestreo adecuado, como para la realizacion de cada uno de los
analisis sefialados, recomendados por organismos internacionalestales como:
— Intemational Commision on Microbiological Specifications for Foods

(ICMSF).

— American Public Health Association (APHA).
—Intemational Organization for Standarization (1so).

— Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).
— Food and Drug Administration (Fpa).

En nuestropafs, el Instituto Nacional de Normalizacion (inN) ha elaborado
las siguientes normas para analisis microbioldgicos de alimentos:

—NCh 1175.n76. Alimentos. Material para ensayos microbiol4gicos. Requi-
sitos generales.

—NCh 1176.n76. Alimentos. Determinacion de gérmenesaerobiosmeséfilos
viables. Método de recuento en placa.

—NCh 1177. n76. Alimentos. Determinacion de coliformes. Nimero mas
probable (\VP).

—NCh 1178.n76. Determinacidnde gérmenescoliformes. Métodode recuen-
to en placa.

— NCh 1179.n76. Alimentos. Determinacion de Staphylococcusaureus coa-
gulasa positiva.

— NCh 1340. En consulta. Carne y productos chicos. Determinacién de

Salmonella. Método préctico.
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