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RESUMEN

La seguridad microbioldgica final de un embutido seco, crudo-curado, depende
del adecuado desarrollo, o instalacion, de las barreras contra el crecimiento de
bacterias indeseables. A su vez hoy en dia la produccion a nivel industrial ha
llevado a aplicar nuevas tecnologias para obtener productos seguros y de
calidad constante como es la utilizacion de starters; estos permiten una
fermentacién dirigida que no sélo contribuye a la estandarizacion del producto
sino también a la seguridad e higiene del mismo. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el control sobre bacterias alterantes y patégenas, que ejerce el uso de
starters en un embutido seco, en este caso longaniza calabresa. Y evaluar
también que influencia tienen sobre la inocuidad del producto final elaborado
con starter, los parametros ambientales durante la etapa de
maduracion/secado (temperatura y humedad), como asi también aquellos
cambios ocurridos en los parametros internos del producto durante el proceso

(pH y aw).Se trabajo con 3 lotes de longaniza calabresa, sobre los cuales se

hicieron mediciones de pH y aw, se tomaron registros diarios de temperatura y
humedad ambiente durante la etapa de maduracion y se hicieron controles
microbiolégicos del proceso, de la etapa de maduracion y del producto listo
para la venta (6 dias de maduracion). De los tres lotes analizados, dos de ellos
(lote n°1 y lote n°2) resultaron no aptos de acuerdo a los limites microbiol6gicos
establecidos por el CAA. Si bien en todos ellos, se utilizé el mismo starter, esta
diferencia en el resultado final, entre los dos primeros lotes y el lote n°3, se
deberia a los siguientes factores: a) Los dos primeros lotes fueron elaborados
con una materia prima de menor calidad microbiolégica respecto al lote n°3 b)
Las condiciones de temperatura y humedad en los lotes n°1 y 2 se encontraron
alejadas de lo ideal para la elaboraciéon de este tipo de producto. Lo cual
demostré que si bien los starters contribuyen al control de la fermentacion,
estandarizacion y seguridad del producto, de no ser considerados y controlados
los factores mencionados anteriormente, no vamos a estar asegurando una
adecuada calidad microbiolégica del producto final con el s6lo uso de un cultivo
iniciador.
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I-INTRODUCCION

La desecacion de productos carnicos representa la forma de conservacion de
la carne mas antigua que se conoce. Los embutidos, de origen antiquisimo,
surgieron empiricamente como consecuencia de la necesidad de conservar los
alimentos. Su evolucion posterior, que ha dado origen a una gran variedad de
productos de caracteristicas bien diferenciadas, fue consecuencia de los
distintos procesos de elaboracion impuestos por la disponibilidad de materias
primas y de las condiciones climaticas existentes (Colmenero y Santaolalla,
1989).

La elaboracion de embutidos crudos curados de forma «natural», que
tradicionalmente se ha venido realizando y que da lugar a productos muy
apreciados por su gran calidad, esta sujeta a las variaciones ambientales
habituales, lo que determina cierta dificultad para garantizar las caracteristicas
del producto final. Esto resulta problemético, porque la sociedad actual
demanda alimentos con una calidad definida y constante. Es por ello por lo que
paulatinamente, a nivel industrial, se van desarrollando tecnologias que
permiten estandarizar los procesos para evitar posibles defectos. (Colmenero y
Santaolalla, 1989). Dentro de estas tecnologias podemos destacar, el uso de
starters o cultivos iniciadores y la aplicaciébn de tecnologia en camaras de

maduracién para controlar que las condiciones ambientales sean las ideales.

La inoculacion de microorganismos para dirigir las fermentaciones fue una
practica habitual en otros sectores de la industria alimentaria, como el lacteo,
pero en la industria carnica no se inicié hasta la década de los 40.

Las ventajas que reportd esta técnica fueron: periodos de maduracién mas
cortos, uniformidad de la produccion reduciendo la presencia de piezas
defectuosas y mejora de las caracteristicas sensoriales de los productos. Otro
aspecto de gran importancia en la utilizacion tecnolégica de cultivos iniciadores
es su contribucion a la seguridad e higiene de los alimentos. Es bien conocido
que las bacterias acido lacticas producen una serie de sustancias antagonistas

de otros grupos microbianos (Anguiano, 1999).



1.1 Objetivos

1- Evaluar el control sobre bacterias alterantes y patégenas, que ejerce el

uso de starters en un embutido seco, en este caso longaniza calabresa.

2- Evaluar que influencia tienen sobre la inocuidad del producto final
elaborado con starters los siguientes factores:

e Los pardametros ambientales durante la etapa de maduracién/secado
(temperatura y humedad).

e Aguellos cambios ocurridos en los pardmetros internos del producto

durante el proceso (pH y aw).



- MARCO LEGAL

El cédigo alimentario argentino (CAA), en su capitulo VI define:

2.1 Carne

Art. 247.- “Con la denominacion genérica de Carne, se entiende la parte
comestible de los musculos de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos
declarados aptos para la alimentacion humana por la inspeccién veterinaria

oficial antes y después de la faena.

La carne sera limpia, sana, debidamente preparada, y comprende a todos los
tejidos blandos que rodean al esqueleto, incluyendo su cobertura grasa,
tendones, vasos, nervios, aponeurosis y todos aquellos tejidos no separados

durante la operacion de la faena.

Por extension se considera carne al diafragma y los musculos de la lengua, no

asi los musculos de sostén del aparato hioideo, el corazon y el eséfago.

Con la misma definicion se incluyen la de los animales de corral, caza,

pescados, crustaceos, moluscos y otras especies comestibles.”

2.1.1- Carne fresca

Art. 248- Se considera como Carne fresca, la proveniente del faenamiento de
animales y oreada posteriormente, que no ha sufrido ninguna modificacion
esencial en sus caracteristicas principales y presenta color, olor y consistencia

caracteristicos.

La carne de ganado fresca que se expenda después de 24 horas de haber sido
sacrificada la res, debe mantenerse a una temperatura no mayor de 5°C en

camaras frigorificas.
-3-



Las carnes estaran limpias, exentas de piel y visceras. Selladas por la
inspeccidn sanitaria, salvo en animales pequefios 0 en las especies y casos

debidamente autorizados en que esté permitida.

Es obligatorio reservar las partes selladas de las reses que tengan el sello de la
inspeccidn sanitaria que certifica su buena aptitud para el consumo, a los
efectos de su presentacién cada vez que sea requerida por los funcionarios
fiscalizadores. La no observancia de esta regla hace que las reses se
consideren como de sacrificio clandestino y quien las expenda o exponga se

hara pasible de las penalidades correspondientes.

Art. 255- (Resolucion Conjunta SPRYRS N° 79/04 y SAGPyA N°500/04)

Con la designaciéon de Carne triturada o picada, se entiende la carne apta para
el consumo dividida finamente por procedimientos mecéanicos y sin aditivo
alguno.

Debe prepararse en presencia del interesado, salvo aquellos casos en que por
la naturaleza de los establecimientos o volumen de las operaciones sean
autorizados expresamente por la autoridad competente.

La carne picada fresca deberd responder a las siguientes especificaciones

microbiolégicas:

Criterios complementarios:

Determinacion Resultados Métodos de analisis
Recuento de Aerobios n=5 c=3 ICMSF o equivalente Microorganismos
Mesodfilos /g m=10°M= 10" | de los Alimentos -Vol I-Técnicas de

andlisis microbiol6gicos —Partell-
Enumeracion de microorganismos
aerdbios mesofilos — Métodos de

Recuento en Placa

Recuento de n=5 c=2 ICMSF o equivalente Microorganismos

Escherichia coli/g m=100 M=500 | de los Alimentos-Vol I- Técnicas
analisis microbiol6gicos —Partell-

Bacterias Coliformes




Recuento de n=5 c=2 CMSF o equivalente Microorganismos
Staphylococcus aureus m=100 de los Alimentos - Vol | -Técnicas de
coagulasa positiva/g M=1000 analisis microbioldgicos —Partell
-S. aureus- Recuento de estafilococos
coagulasa positiva
Criterio obligatorio:
Determinacion Resultados Métodos de analisis
Escherichia coli n=5 c=0 USDA - FSIS Guia de Laboratorio
0157:H7/NM Ausencia/é5g | de Microbiologia - capitulo5-
Deteccion, aislamiento e identificacion
de E. coli O157:H7/NM en productos
carnicos o equivalente
Salmonella spp. n=5 c=0 Manual de Bacteriologia Analitica de
Ausencia/ 10 g | FDA (BAM) Capitulo 5 Salmonella
0 equivalente

Podran investigarse otros microorganismos cuando las circunstancias lo

hicieran necesario.

2.2- Chacinados

Art. 302- (Resolucion Conjunta SPRel N° 179/2012 y SAGyYP N° 715/2012)

Se entiende por Chacinados, los productos preparados sobre la base de
carne y/o sangre, visceras u otros subproductos animales que hayan sido
autorizados para el consumo humano, adicionados 0 no con substancias
aprobadas a tal fin.

Los chacinados clasificados en embutidos (frescos, secos y cocidos) y no
embutidos (frescos y cocidos) deberan cumplir con las siguientes
especificaciones microbiologicas de acuerdo a su clasificacion segun las
siguientes tablas (en esta tesina solo se muestra la tabla correspondiente a

chacinados embutidos secos)




Tablal: Criterios microbiologicos de chacinados embutidos secos

Parametro Criterio de aceptacion Metodologia
Recuento de aerobios | No considerar
mesofilos (UFC/Q)
Recuento de E. coli n=5, c=0, m<3 ISO 16649-3:2005
(NMP/qg) (2) ICMSF (métodol)
BAM-FDA:2002
(método 1) (2)
Recuento de | n=5, c=1, m=10°, M=10° ISO 6888-1:1999
Estafilococos coagulasa ICMSF
positiva (UFC/Q)
Recuento de hongos y No considerar
levaduras (UFC/g)
Recuento de anaerobios | n=5, c=1, m=107, M=10° ISO 15213:2003
sulfito reductores
(UFCl/qg)
E. coli O157:H7/NM n=5, c=0 USDA-FSIS:2010
ausencia ISO 16654:2001
en65g BAM-FDA:2011
Salmonella spp. n=5, c=0 ISO 6579:2002;
ausencia Co: 2004
en25g BAM-FDA: 2011
USDA-FSIS: 2011
Listeria monocytogenes n=>5, c=0, S0:11290-1:1996 Amd:
ausencia 2004 BAM-FDA:2 011
en25g USDA-FSIS:2009

(1) o su versién mas actualizada

(2) para chacinados frescos, embutidos y no embutidos, se puede utilizar
técnica de recuento en placa segun ISO 16649-2, expresando el resultado
UFC/g.

Ref.: n = nimero de muestras examinadas de un lote, ¢ = nUmero maximo permitido de unidades de
muestra defectuosas (plan de dos clases) o marginalmente aceptables (plan de tres clases). m = limite
microbioldgico que, en un plan de dos clases, separa la calidad aceptable de la rechazable y en un plan
de tres clases separa la calidad aceptable de la marginalmente aceptable. M = limite microbiolégico que

en un plan de tres clases separa la calidad marginalmente aceptable de la rechazable.
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Art. 303- Se entiende por Embutidos, los chacinados en cualquier estado y
forma admitida que se elaboren, que hayan sido introducidos a presion en
fracciones de intestino u otras membranas naturales o artificiales aprobadas a
tal fin, aunque en el momento del expendio y/o consumo carezcan del

continente.

Art. 304- Los embutidos pueden ser: embutidos frescos, embutidos secos y
embutidos cocidos.

Art. 306- Se entiende por Embutidos secos, aquellos embutidos crudos que han
sido sometidos a un proceso de deshidratacion parcial para favorecer su

conservacion por un lapso prolongado.

Art. 331- Son embutidos secos de acuerdo con la definicion los siguientes
chacinados:

Cervelat

Chorizo a la espafiola

Longaniza

Longaniza a la espafiola

Longaniza napolitana

Lomo embuchado a la espafiola

Salame

Salamines

Sopresatta a la italiana.

2.3 — Aditivos

Art. 323bis (Resolucion Conjunta SPyRS N° 056/2000 y SAGP y A N°
250/2000) - Se permitira en: Chacinados: frescos embutidos o no secos,
curados y/o madurados o no; cocidos embutidos o no embutidos el uso

de los siguientes aditivos alimentarios en las condiciones que se detallan.



(En esta tesina solo se especifican aquellos permitidos para chacinados secos

madurados o no, tabla 2)

Respecto a aditivos el Reglamento de Inspeccion de Productos, subproductos y
Derivados de Origen animal (denominado en esta tesina de ahora en mas

como Decreto N° 4238), en su capitulo XVIII define:

18. 1 - Se entiende por aditivos alimentarios, en adelante aditivos, a aquellas
sustancias que carentes de valor nutritivo 0 agregadas sin intencion nutricia, se
incorporan a los alimentos para mejorar su presentacion, sus caracteres

organolépticos, su sabor o sus condiciones de conservacion.

18. 2. 1 - Los productos comestibles de origen animal podran contener o no
aditivos de uso permitido, siempre que su agregado o supresion no cambie las

caracteristicas propias del producto declarado en el rétulo.



Aditivo:
nimero o INS

Aditivo:
concentracion

Tabla 2: aditivos permitidos
para chacinados secos,
madurados o no.

Aditivo: Funcién /nombre maxima g/100g
ACIDULANTES

270 Acido lactico a.s

330 Acido citrico g.s

575 Glucono delta lactona q.s

REGULADOR DE ACIDEZ

325 Sodio lactato q.s

327 Calcio lactato q.s

331iii Sodio, -(tri) citrato, citrato de q.s

332i Potasio, -(tri) citrato de, citrato de |g.s

333 Calcio, -(tri) citrato de, citrato de q.s

ANTIOXIDANTES

300 Acido ascorbico (1-) g.s

301 Sodio ascorbato q.s

302 Calcio ascorbato q.s

303 Potasio ascorbato q.s

310 Galato de propilo 0,01 (1) (5)

315 Acido Isoascorbico g.s

316 Sodio Isoascorbato g.s

320 Butilhidroxianisol, BHA 0,01 (1) (5)

321 Butilhidroxitolueno, BHT 0,01 (1) (5)

COLORANTE

200 Acido s6rbico 0,02 (6)

201 Sodio sorbato de 0,02 (6)

202 Potasio sorbato de 0,02 (6)

203 Calcio sorbato de 0,02 (6)

249 Potasio nitrito de 0,015 (3) (12)

250 Sodio nitrito de 0,015 (3) (12)

251 Sodio nitrato de 0,03 (3) (12)

252 Potasio nitrato de 0,03 (3) (12)

ESTABILIZANTE

Sodio, -(mono) fosfato de, -(mono)

339i ortofosfato de 0,5(9) (11)
Sodio, -(di) fosfato de, -(di) orto o

339ii mono fosfato de 0,5(9) (11)
Sodio, -(tri) fosfato de, -(tri) orto (o

339iii mono) fosfato de 0,5(9) (11)
Potasio, -(mono) fosfato, fosfato

340i acido, -(mono) ortofosfato de 0,5(9) (11)
Potasio, -(di) fosfato, -(di)

340ii monofosfato, -(di) ortofosfato 0,5(9) (11)

450i Sodio, -(di) difosfato de 0,5 (9) (11)

450ii Sodio, -(tri) difosfato de 0,5 (9) (11)
Sodio, -(tetra) difosfato de, piro

450iii fosfato de 0,59 (11)
Potasio, -(tetra) difosfato de,

450v pirofosfato neutro de, 0,5(9) (11)
Potasio, -(penta) trifosfato de,

451ii tripolifosfato de 0,5(9) (11)

452i Sodio hexametafosfato, polifosfato |0,5 (9) (11)
Potasio polifosfato de, potasio

452ii metafosfato de 0,5(9) (11)

EXALTADOR DEL SABOR

620 Acido glutamico g.s
Sodio —(mono) glutamato de,

621 monoglutamato de g.s

622 Potasio —(mono) glutamato de g.s
Sodio, -(di) guanilato de, -(di)

627 guanilato de g.s

630 Acido inosinico g.s
Sodio, -(di) inosinato de, -(di)

631 5’inosinato de g.s




18. 2. 2 - Considéranse aditivos de uso permitido, los consignados en este
Reglamento o los que en el futuro autorice el SERVICIO NACIONAL DE
SANIDAD ANIMAL (SENASA).

2.4 —Tripas

Art. 312 - Las tripas naturales utilizadas como continentes, podran ser tratadas
por inmersion en jugo de anana fresco o extracto de papaina, de bromelina,
ficina o jugo pancreatico, para permitir que las enzimas actien sobre las
tripas, logrando su tiernizacion, debiéndose en todos los casos después
de este tratamiento, ser sometidas a un prolijo lavado para eliminar todo resto

de la substancia empleada.

Art. 313 - Est4d prohibido el uso de envolturas animales (intestino o
esdfago) infestadas con nddulos parasitarios, excepto en los casos en que la
infestacion no exceda de 5 nodulos por metro y los mismos hayan sido

extirpados.

En el Decreto 4238 se establecen dos calidades de tripas naturales:

Esofagostomosis

12. 1. 32 Las tripas, de acuerdo a su infestacion o no por esofagostomas, se
clasificardn en dos (2) calidades:

Sin nédulos

a)

Cuando no presenten nddulos de esofagostomas, se denominaran de primera
calidad o tipo exportacion.

Con nédulos

b)

Si presentan nodulos de esofagostomas extirpados, se denominaran de
segunda calidad o tipo doméstico, pudiendo ser exportadas Unicamente a los

paises que las acepten.
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2.5 — Secaderos

El Decreto 4238 define en su capitulo XVI (chacinados):

Secadero 16. 2. 34 (Res. ex-SENASA N° 116 del 31/01/92).
Las paredes de los secaderos, en sus caras interiores, seran de materiales de
superficies lisas, impermeables, de facil lavado, resistentes a la corrosion, de

colores claros y autorizados por SENASA.
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- MARCO TEORICO

3.1- Tecnologia de los embutidos secos

3.1.1- Ingredientes
Los ingredientes que constituyen los embutidos secos crudos curados son, por

un lado, las materias primas y, por otro, los aditivos.

3.1.1.1 Materias primas

Las caracteristicas de las materias primas son de gran importancia en cuanto a
gue condicionan los procesos de elaboracion y la calidad del producto final
(Colmenero y Santaolalla, 1989).

La carne a emplear en la fabricacion de estos alimentos puede proceder de una
0 varias especies, fundamentalmente cerdo y vacuno (Colmenero y Santaolalla,
1989).

A diferencia de la elaboraciéon de los productos lacteos, en el caso de los
productos carnicos no se puede eliminar la flora asociada a la carne por
métodos tradicionales (por ejemplo, tratamiento térmico) sin alterar sus
caracteristicas organolépticas. Por lo tanto, si se desea fabricar un embutido
fermentado seco, es necesario llevar a cabo las operaciones de matanza y
desposte con un adecuado control de higiene; de esta manera se evita una alta
carga inicial de microorganismos (Hernandez et al, 2003).

Los animales deben estar sanos y bien nutridos; antes del sacrificio, no deben
haber sido sometidos a actividades tensas ni cansadas, ya que esto afecta la
calidad del producto final. Una vez sacrificado el animal, el glucogeno (material
de reserva de energia) presente en la carne, se desdobla principalmente por
via enzimatica para convertirse en &cido lactico, lo que provoca una
disminucién del pH. El grado de acidificacion que se alcance depende de la
cantidad de glucogeno que tiene el animal al momento del sacrificio y de la
temperatura a la que se almacene la carne; sin embargo, en un proceso normal
el pH desciende a valores cercanos a 5.8. Si el animal ha sido sometido a

fuertes periodos de estrés o ejercicio antes de la matanza, no habra mucho
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glucogeno para ser transformado, cuando el animal muere y, por lo tanto, el pH

de la carne no disminuye en gran medida (Hernandez et al, 2003).

Tabla 3: Composicion porcentual de la carne vacuna *

Componente Valor medio (%)
Agua 75,5

Proteinas 18

Grasa 3

Hidratos de carbono

Compuestos inorganicos 1

*para un animal maduro a la faena

Fuente: V. Cafieque; C. Safiudo, 2000.

Tabla 4: Composicion porcentual de la carne de cerdo

Componente Valor medio (%)
Agua 75-80

Proteina Bruta 15-20

Lipidos 3-5

Hidratos de carbono 1

Minerales 1

Vitaminas 1

Fuente: Amo Visier, 1980.

El agua es el componente mas abundante de la carne, la mayor parte de la

misma se encuentra en el interior de las células.

En la carne existen tres tipos de proteinas, el mas valioso para el procesador
carnico son las proteinas contractiles (actina y miosina); el mas abundante son
las proteinas del tejido conectivo; y el tercer tipo es el de las proteinas
sarcoplasmaticas. La calidad de las proteinas de cualquier fuente alimenticia se
mide por la cantidad y disponibilidad de los aminoacidos que contiene,

constituyendo un importante factor en la alimentacion del hombre; aportando
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elementos plasticos, indispensables para la generacion de tejidos organicos y
funciones vitales; tanto la carne de cerdo como la vacuna poseen un alto

porcentaje de aminoacidos esenciales (Eusse Gomez, 2000).

La grasa es el componente mas variable de la carne, la composicion y el
contenido en grasas de los animales depende de su localizacion en el
organismo, la raza, edad, sistema de alimentacion, tipo de explotacion y sexo.
Los lipidos presentes en el tejido muscular proporcionan caracteristicas de
jugosidad, terneza y buen sabor, ademas de ser indispensables en la
fabricacion de productos cérnicos porque aportan palatabilidad y textura (Eusse
Gomez, 2000).

Los carbohidratos, basicamente glicolipidos, estan presentes en muy bajo
porcentaje. El glucégeno, es el azlcar mas importante, tiene una funcion

fundamental en el proceso de maduracién de la carne (Eusse Gomez, 2000).

Los minerales estan presentes en un 1% siendo los mas importantes para el
organismo humano, hierro, manganeso y fosforo; pues intervienen en la

formacién de huesos y dientes (Eusse Gémez, 2000).

Uno de los principales factores que determina la aptitud de la carne para ser
transformada en este tipo de productos es el pH, es decir, el grado de acidez,
que influye en las propiedades funcionales de la carne, tales como capacidad
de retencion de agua, solubilizacibn de proteinas, etc.; en el color, y la

susceptibilidad de la carne al ataque microbiano (Hernandez et al, 2003).

La carne con un pH inferior a 5,6 (Carne PSE: pale, soft, exudative) tendra
menor capacidad de retencibn de agua, lo cual la hace mas apta para
productos como ser las salazones que para productos cocidos a los cuales se
les agrega agua en forma de salmuera. Esta menor capacidad de retencion de
agua esta relacionada al punto isoeléctrico de las proteinas (5.2 aprox.), es
decir el punto en el cual precipitan las proteinas miofibrilares, perdiéndose con
este fendbmeno agua y mioglobina; como su denominacion (PSE) lo indica, es

una carne palida, blanda y acuosa o exudativa (ver imagen 2).
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La carne con un pH superior a 6.3 (DFD: dark, firm, dry) tendra una mayor
capacidad de retencion de agua, lo cual hace que podria ser utilizada para
productos cocidos, pero es mas susceptible a la contaminacion y presenta
coloraciones demasiado oscuras; como su denominacion (DFD) lo indica es
una carne oscura, firme o consistente, debido a la fibora muscular, que se
encuentra turgente por la retencién de agua, y seca, ya que el agua retenida es

intracelular (ver imagen 1).

En general, el ganado porcino tiene carnes mas exudativas al ser mas sensible

al estrés, en los bovinos existe una tendencia a producir carnes DFD.

La condicion PSE en los cerdos es causada por un estrés severo,
inmediatamente antes de su sacrificio - por ejemplo, al descargar a los
animales, al manejarlos, al encerrarlos en los corrales o al inmovilizarlos y
aturdirlos. En esas circunstancias, los animales estdn sujetos a una fuerte
ansiedad y miedo por el manejo que le proporciona el hombre, por las peleas
en los corrales o por las malas técnicas de aturdimiento. Todo ello resulta en
una serie de procesos bioquimicos en el musculo - en especial, la rapida
descomposicion del glucégeno. La carne entonces se vuelve muy pélida y
adquiere una acidez muy pronunciada. Si se permite que los cerdos descansen
una hora antes de su sacrificio, y se les da un buen manejo, se reduce

considerablemente el riesgo de PSE (Chambers y Grandin, 2001).

En bovinos, cuando glucégeno muscular se consume durante el transporte y el
manejo en el periodo anterior al sacrificio, hay poca generaciéon de acido lactico
luego del mismo, produciéndose asi una carne DFD. Esta tiene una menor vida
atil por sus niveles de pH anormalmente altos (6,4 - 6,8). La carne con la
condicion DFD implica que la canal procedioé de un animal estresado lesionado

o enfermo antes de su sacrificio (Chambers y Grandin, 2001).
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Imagen 1: Carne DFD

Fuente: Chambers y Grandin, 2001

Imagen 2: Carne PSE

Fuente: Chambers y Grandin, 2001

Imagen 3: Carne Normal

Fuente: Chambers y Grandin, 2001

Cuando se utilizan cultivos iniciadores en la elaboracién del producto
fermentado, se puede emplear carne fresca, cuyo pH promedio es 6.2. Si no se
van a emplear cultivos iniciadores, es recomendable utilizar carne cuyo pH
haya descendido hasta un valor aproximado de 5.8 (Hernandez et al, 2003).

Sin embargo, otros autores, sostienen que el pH adecuado de la carne para la
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elaboracion de estos productos debe ser, en todos los casos, menor o igual a

5.8 (Juan Luis Vidal Lago, 1997; Colmenero y Santaolalla, 1989)

pH

LA FUNCION MUSCULAR Y LOS CAMBIOS POSTMORTEM

Resultado
en el color de la came

Y fle Oscura

L l ' L1y, |
1 2 3 i > 6 24
Horas postmortem
Figura 4.10.

Representacion de las caidas del pH para misculos DFD, PSE y normal

(Adaptado de Briskey, 1964)

Imagen 4: Representacion de las caidas del pH para musculos DFD, PSE y normal
Fuente: Briskey, 1964

La grasa es otra materia prima fundamental, ya que influye sobre determinadas

caracteristicas que afectan de forma decisiva a la calidad sensorial del

embutido, como son: facilidad al corte, jugosidad y untuosidad. Ademas

participa en el aroma y sabor del embutido y aporta ligazén, puesto que

favorece la formacién de la emulsion de los componentes de la masa.

Generalmente suele utilizarse grasa animal y preferentemente de cerdo, es

conveniente seleccionar grasa con alto grado de saturacién para prevenir los

defectos de enranciamiento, por lo que es recomendable emplear grasas de

depdsito dorsal o de panceta (Anguiano, 1999).
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3.1.1.2 Aditivos

El tipo de aditivos que se afiaden en la elaboracion de embutidos varia mucho

entre paises y es otra de las causas que explican la amplia variedad de estos

productos.

Los productos crudos curados requieren condimentos especificos del curado

donde se incluyen la sal, los nitratos y nitritos y los azUcares.

Sal: proporciona cierto efecto antimicrobiano, al provocar un descenso
inmediato de la actividad de agua hasta valores de 0,96-0,97 (Nychas y
Arkoudelos, 1990). El cloruro sédico, afiadido en un 2,2-3%, ejerce un papel
muy importante desde el punto de vista tecnolégico, como potenciador del
sabor y por inducir la solubilizacion de las proteinas miofibrilares del
musculo, favoreciendo la formacion de la textura de gel (Lucke, 1998). Esta
altima funcién es tecnolégicamente importante ya que gracias a estas
proteinas, se obtiene la cohesion (también llamada liga) de los trozos de
carne a embutir. Es importante igualmente, destacar que, el agregado
antes de tiempo de la sal potenciara la extraccion de proteina, pudiendo
llevar a los clasicos e indeseables “empastes”.

Azlcares: se agregan como fuente carbonada para las bacterias acido
lacticas (BAL). Pueden usarse glucosa, lactosa, y sacarosa, originandose
posteriormente segin como se den las condiciones de fermentacién en
acido lactico (deseada), acido acético, acido piravico y alcohol etilico, entro
otros. La cantidad de hidratos de carbono recomendada es de un 0,5-2%
(Licke, 1998).

Nitritos y Nitratos: es conocido el efecto antimicrobiano de los nitritos
(NO2), particularmente ante microorganismos indeseables patdogenos, como
el Clostridium botulinum. En general, en embutidos secos, se emplean
nitratos (NO3), que ademas de ser reducidos a NO2 por las bacterias que
se desarrollan en el producto (ejerciendo su efecto antimicrobiano),
participan en las reacciones de curado, involucradas con la formacion de
color rojo caracteristico en estos tipos de productos. Los NO3 reducidos a
NO2- por las bacterias, y debido al pH que se logra dentro del mismo
producto (acidez producida por la fermentacion) forman 6xido nitrico (NO);

este compuesto reacciona con la mioglobina del masculo y se forma la
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nitrosomioglobina, compuesto de color rojo caracteristico a producto curado.
Las cantidades a emplear estan legisladas y se establece como limite
méaximo en producto terminado 150 ppm para NO2 y 300 ppm para NO3.
Por lo tanto se debe tener especial control en el agregado de nitritos, nunca
deben superar los 15 gramos cada 100 kilos de pasta.

- Especias: se utilizan en la mayoria de embutidos para potenciar el sabor,
por su actividad antioxidante y antimicrobiana (Lueck, 1980); su empleo
varia segun el tipo de producto pero, en general, las mas utilizadas son:
pimentdn, ajo, clavo, nuez moscada, cilantro, cebolla, orégano, pimienta y
tomillo. La calidad final es debida, en gran parte, a la calidad de las
especias y condimentos utilizados, aunque a veces, pueden afectar
negativamente al producto ya que aportan una carga microbiana que puede
modificar el curso de las transformaciones microbiolégicas que se producen
durante la maduracion del embutido (Anguiano, 1999).

- Antioxidantes: el mas conocido es el acido ascorbico, aunque en la
industria carnica se utiliza el acido eritorbico (su isbmero) debido a que
presenta un menor costo que el primero.

- Agentes ligantes: pueden usarse polifosfatos y almidén, cuyo limite para
embutidos cérnicos secos es del 3%.

- Extendedores: se emplean para aumentar el rendimiento, como las

proteinas de soja.

3.1.1.3 Cultivos iniciadores (starters)

En la industria cérnica se utilizan en embutidos secos dos tipos de cultivos

iniciadores:

- Cultivos iniciadores (starters) en mezcla a embutir: Son
microorganismos que se afaden a la carne con el fin de controlar
adecuadamente el proceso de fermentacion y maduracion de los embutidos
crudos curados de forma que se consiga estandarizar el proceso y la
calidad de los productos elaborados. Los microorganismos afiadidos se
instauran como flora predominante dirigiendo la fermentacion y excluyendo

a la flora indeseable, asi se reducen los riesgos higiénicos y de fabricaciéon
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por deficiencias de origen microbiano. Es importante destacar que los
cultivos iniciadores son considerados un ingrediente mas de los embutidos,
por lo que las cepas utilizadas deben de ser reconocidas como GRAS,
(Generally Recognized as Safe) (Caplice y Fitzgerald, 1999).

Los cultivos iniciadores mas utilizados se componen de una mezcla de
bacterias acido lacticas y cocos Gram positivos catalasa positivos:

e Bacterias acido lacticas (BAL)

Las especies mas comunes son Lactobacillus sakei, L. curvatus, L.
plantarum, L. pentosus, Pediococcus acidilactici y P. pentasaceus (Geisen y
col.,, 1992). Las BAL son microorganismos tipicamente fermentativos que
pueden seguir dos rutas metabdlicas para hidrolizar los hidratos de carbono:
homofermentativa y heterofermentativa. La primera es la que, practicamente
de manera exclusiva, produce &cido lactico, responsable del descenso de
pH durante la fermentacién. La acidificacion implica diversos efectos

beneficiosos (Bacus y Brown, 1982; Geisen et al, 1992):

» Reduccion de la capacidad de retencion de agua de las proteinas
carnicas, acelerando el proceso de secado.

» Induccién de las reacciones de reduccidén de nitratos y nitritos a oxido
nitrico.

» Modulacién de las reacciones enzimaticas que contribuyen al desarrollo
del aroma y flavor (complejo de propiedades olfativas y gustativas
percibidas durante la degustacion).

» Inhibicion del crecimiento de microorganismos indeseables y patégenos,
facilitando la conservacion.

» Coagulacion proteica, a un pH préximo al punto isoeléctrico de las
proteinas carnicas, que permite el desarrollo de la textura y cohesién

caracteristicas de este tipo de producto.

e Cocos Gram-positivos catalasa-positivos

Dentro de este grupo los mas utilizados son los estafilococos coagulasa-
negativos (S. xylosus, S. carnosus). La acidificacion del medio inhibe su
crecimiento a medida que avanza la maduracion de los embutidos (Leistner,

1995).El papel de estos microorganismos en los procesos de fermentaciéon
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de la carne se centra principalmente en (Nychas y Arkoudelos, 1990;
Leistner, 1995; Ordo6fiez y de la Hoz, 2001):

» Actividad nitrato y nitrito reductasa: convierten los nitratos a nitritos v,

éstos a Oxido nitrico que contribuye a la formacion del color de curado.

» Actividad catalasa, degrada los peréxidos, evitando posibles alteraciones

de color por oxidacion de pigmentos, asi como las reacciones de
oxidacion lipidica que podria provocar defectos organolépticos en el

producto final.

» Actividad proteolitica y lipolitica, que generan una amplia variedad de

precursores de sustancias aromaticas y compuestos volatiles que
contribuyen a la obtencibn de las propiedades organolépticas

caracteristicas.

» Se han descrito especies de Staphylococcus capaces fermentar azlicares

y producir 4cido lactico. Sin embargo, la contribucion de los cocos Gram
positivos (CGC+) a la degradaciéon de los hidratos de carbono es minima
(Talon y col., 2002).

Cultivos iniciadores (starters) en la superficie del producto embutido:
son hongos seleccionados con capacidad competitiva (evitan especies
indeseables), inoculados en la superficie de los embutidos posteriormente al
atado. Se conocen como cultivos de “emplume”, dan aspecto deseado
permitiendo normalizar el producto (generalmente de color blanco,
algodonoso), provocan actividad proteolitica y lipolitica a partir de la
produccion de enzimas extracelulares desarrollando compuestos del aroma
y sabor. No deben ser productores de micotoxinas ni de antibidticos, ni
poseer capacidad patogénica. Ejemplos de los usados en la industria son
Penicillium nalgiovense, P. chrysogenum, P. camemberti, Debaryomyces
hansenii, Candida famata. Ademas de las funciones mencionadas, una vez
gue colonizan la superficie de las piezas producidas, presentan un efecto
antioxidante (ya que disminuyen el O2 de la superficie, degradan peroxidos,
y protegen de la accion de la luz por efecto barrera), e impiden la formacion
de un borde seco y/o untuoso (ya que se forma un “microclima” en la
superficie).
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3.1.2 Proceso de elaboracion de los embutidos secos

La elaboracién de los productos carnicos fermentados no es un proceso unico,
pues depende del tipo de producto que se quiera fabricar; sin embargo, a

continuacion en la tabla 5 se expone el proceso general:

Tabla 5: Proceso general de elaboracién

Etapa del proceso Aditivos Condiciones del proceso
1- Seleccion de Materias primas de
materia prima calidad.

Tocino congelado
Carne refrigerada o

congelada.

pH de la carne = 5.8/
6.2

2- Picado Controlar el buen
funcionamiento de la
cutter y evitar el
aumento de la
temperatura.

3- Mezclado Sal

Nitratos y nitritos

Azlcares

Especias

Antioxidantes

Ligantes

Extendedores

Cultivo iniciador (afiadir

al final del proceso

cuando el resto de los

ingredientes forman ya
=929 .




4- Embutido y atado

o clipeado

5- Estacionado

6- Rotuladoy
expedicion

una masa uniforme)
Luego de ser embutido y
atado o clipeado, se
aplica el cultivo iniciador

de mohos (certificado)

Limpieza y preparacion
de las tripas a utilizar.

Control de la limpieza de
la embutidora y la T° de
la pasta, la cual deberéa
ser de 2° C para picado
gruesoyde-1a-3°C
para picado fino.
Condiciones de
humedad y temperatura
controladas.

Los productos
elaborados deben salir
del establecimiento con
la temperatura
reglamentaria segun
indicacion del rotulo
para cada producto; una
certificacion sanitaria
con indicacion del
destino y se deberan
transportar en vehiculos

habilitados para tal fin.

1) Seleccion de la carne y grasa: es importante que la carne y la grasa

adicionada estén muy frias durante el proceso; la grasa es adicionada como

tocino fresco y congelado, para evitar alteraciones provocadas en el

producto por el enranciamiento (Hernandez et al, 2003). Respecto a la

calidad de estas materias primas, ya fue detallada previamente en el

apartado 3.1.1.1 Materias primas.
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2)

3)

4)

Picado: El picado de la carne y el tocino se lleva a cabo en una maquina
cortadora, comunmente denominada cutter. La carne se pica hasta que
tenga la consistencia necesaria para elaborar el embutido deseado
(Hernandez et al, 2003). Segun el grado de picado se pueden distinguir
embutidos groseramente picados, medianamente picados Yy finamente
picados. Este proceso se debe llevar a cabo con la materia prima
refrigerada o congelada, temperaturas inferiores a 7°C y vigilando que las
cuchillas tengan un filo adecuado. De no ser asi se produce un
sobrecalentamiento de la masa, ocasionando un picado deficiente, con
desgarramientos de la carne, que ocasiona excesivas pérdidas de exudado.
Esto conlleva a defectos en la posterior maduracion y desecacion del
producto, dando lugar a superficies de corte poco definidas (Colmenero y
Santaolalla, 1989).

Mezclado: Puede realizarse en la misma cutter o picadora, o0 en una
mezcladora-amasadora (este proceso se realiza en maquinas mezcladoras-
amasadoras provistas con paletas giratorias, a fin de conseguir una masa
uniforme). Ha de realizarse al vacio, eliminando el aire ocluido en la masa
para evitar alteraciones posteriores en el producto como decoloraciones,
mayor desarrollo de microorganismos, etc. y manteniendo la temperatura de

la masa por debajo de 4° C (Colmenero y Santaolalla, 1989).

Embutido: Una vez mezclados todos los ingredientes, la pasta se coloca en
una maquina embutidora con boquillas de diferente diametro, segun el
producto que se desea obtener. La introduccién de la pasta en la tripa debe
realizarse a una presion regulada: lo suficientemente alta para que no
queden espacios sin rellenar, pero que el exceso de presion no la ropa. Las
tripas utilizadas pueden ser naturales provenientes del intestino, vejiga o
esé6fago de bovinos, cerdos u ovinos; o bien pueden ser artificiales como

son las de celulosa o colageno (Colmenero y Santaolalla, 1989).
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Tabla 6: Diferencias entre tripas naturales y artificiales

NATURALES

ARTIFICIALES

Permeables al agua y al humo

Eleccién entre permeables e

impermeables

Embutido discontinuo

Embutido continuo

Condiciones espaciales de

almacenamiento

Almacenamiento sencillo

Caracteristicas higiénicas

desfavorables

Caracteristicas higiénicas favorables

Superficie untuosa

Sin untuosidad superficial

Calibre desigual

Calibre homogéneo

Peor manejo mecanico

Buen manejo mecénico

Comestible

Comestible o0 no comestible

Aspecto decorativo

Imagen de artificial

Facil rotura

Firmes en el embutido

Embutido dificil de automatizar

Embutido facilmente automatizable

Fuente: Cabrera Lopez, 2011

5) Estacionamiento: éste consta de tres fases conocidas como estufado (i),

secado (ii) y estacionado (iii). A continuacion se detalla cada una de estas

fases:

)

Estufado: el fin de esta etapa es que las BAL se instalen en el
producto, para lo cual se dan las condiciones ambientales aptas para
su desarrollo, especialmente de temperatura. Una vez que la mezcla
ha sido embutida, los productos se cuelgan en soportes especiales y
se colocan en camaras (secaderos) que tienen la temperatura y
humedad controladas. La temperatura de las camaras se selecciona
con base en los requerimientos de crecimiento de las bacterias
inoculadas (Hernandez et al, 2003).

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

fluctia entre los 15 y 20°C, se tiene una fermentaciéon media y si se
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realiza a 25°C o mas, se denomina fermentacion rapida (Hernandez
et al, 2003)

En una fermentacion lenta, hay un desarrollo del aroma y un
enrojecimiento lentos, y la consistencia del embutido se genera muy
despacio; sin embargo, se adquiere una coloracién mas intensa y de
mayor estabilidad, asi como un mejor sabor (Hernandez et al, 2003).
Por medio de la fermentacion rapida, los embutidos estan disponibles
para ser vendidos en un menor tiempo, lo que econémicamente le
resulta beneficioso al elaborador; pero, este tipo de fermentacion
presenta los siguientes inconvenientes: el color del producto es
menos estable, el sabor es mas fuerte y los microoganismos que
deterioran el producto se desarrollan mejor a las temperaturas altas
gue se emplean en este proceso (Hernandez et al, 2003)

La humedad relativa debe ser cercana al 95% inicialmente; luego, se
puede disminuir a un valor entre el 85 y 90 %. El control de la
humedad durante el proceso es muy importante: si la camara tiene
una humedad relativa muy baja, el producto perdera parte del agua
qgue tiene incorporada, necesaria para que los nutrimentos de los
microorganismos se mantengan en disolucién; si, por el contrario, la
humedad del cuarto es demasiado alta, pueden crecer
microorganismos indeseables (Hernandez et al, 2003)

Los eventos que ocurren durante la fermentaciobn se exponen con
mas detalles en la seccion FenOmenos madurativos.

Secado: el fin principal de esta etapa es la pérdida de agua por parte
del producto. Durante esta etapa se mantiene una temperatura de 16
a 22°C, una humedad relativa del 75 a 80% y velocidad del aire de
0.1/0.5 mt/seg. (Hernandez, et al).

Es importante verificar la velocidad del aire, porque si es muy alta, se
pueden producir defectos por secado excesivo, como la formacién de
capas superficiales por la rapida pérdida de humedad; si, por el
contrario, durante el secado, la velocidad del aire es lenta o los
embutidos colgados se encuentran muy juntos, la humedad se puede
guedar en la superficie y generar el crecimiento de microorganismos

indeseables (Hernandez et al, 2003).
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i) Estacionado: El fin principal de esta etapa es lograr aromas, sabores
y flavor caracteristicos dados por las proteinas y grasa del producto.
La temperatura debe estar entre los 10 y 15 °C, la humedad relativa
entre el 65 y 80 % y la velocidad del aire de 0,05 / 0.1 mt./seg.
(Hernandez et al, 2003)

Conociendo ya las distintas fases del estacionamiento, podemos clasificar a los

embutidos secos de la siguiente manera:

De corto estacionamiento o acidificacion rapida: para su elaboracion se
utilizan starters o cultivos iniciadores. La fase de estufado es a una
temperatura de 25 °C y una humedad relativa del 90%. El pH sufre una
caida rapida en 2 a 5 dias, dependiendo el tipo de producto elaborado y el
starter utilizado, llegando a un valor final de 4.8 — 5. Respecto a la actividad
de agua (aw) de estos productos, es generalmente alta, encontrandose en
un valor de entre 0.9 y 0.92. El ligado en estos embutidos de corto
estacionamiento es rapido, lograndose en 7 u 8 dias y la consistencia
lograda es méas bien gomosa.

De largo estacionamiento o acidificacion lenta: La fase de estufado es a

temperaturas bajas, como maximo 18 a 20°C. El producto tiene un pH de
5.3 - 5.6 a los 15-21 dias y un aw de 0.9 — 0.89 a las 3 semanas; el ligado

se logra también a las 3 semanas. El embutido seco obtenido es de

consistencia firme y color rojo firme.

3.1.3 Fendmenos madurativos

La fermentacion de los hidratos de carbono por parte de las bacterias acido
lacticas (BAL) se produce de forma mas intensa durante los primeros dias
del proceso. La produccion de acido lactico como consecuencia de la
fermentacion provoca un descenso del pH. Este descenso del pH tiene

varios efectos beneficiosos:
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- Reduce la capacidad de retencion de agua (deja salir agua de la fibra
muscular) favoreciendo la deshidratacion del producto.

- Inhibe el desarrollo de microorganismos patdégenos y alterantes que
pueden entorpecer el proceso de maduracion del embutido, por
competencia con nutrientes y alteracion del medio.

- Interviene en el proceso de enrojecimiento favoreciendo la reduccion del
nitrito a 6éxido nitrico. Esta intervencion es de tipo indirecta, es decir, la
disminucién del pH que producen las BAL da el medio adecuado a los
Micrococos para que lleven a cabo reaccion de reduccion, mediante la
produccion y accién de nitrato y nitrito reductasas.

- Facilita la gelificacion de las proteinas carnicas, ya que con el descenso
del pH las proteinas solubilizadas se acercan a su punto isoeléctrico y
coagulan (Lucke y Hechelmann, 1987), garantizando la correcta ligazén y
consistencia del embutido.

- Y por ultimo, la presencia de &cidos organicos contribuye al aroma del
producto final.

Otro fendmeno importante durante la maduracion de los embutidos es la
estabilizacion del color. La aparicién del color tipico de curado se produce,
basicamente, por la union del 6xido nitrico (NO) con el grupo hemo de la
mioglobina (Mb) dando lugar a la nitrosomioglobina (NOMb). Por lo tanto es
necesario que previamente se produzca la reduccién del nitrito a NO, que
se puede producir por accion de las nitrito reductasas, aunque normalmente
se produce de manera espontanea en medio acido (Nychas y Arkoudelos,
1990). En la industria pueden utilizarse acidos como el acido ascérbico o el
Eritorbato los cuales ademas de poseer propiedades antioxidantes, junto
con el descenso del pH, brindan el medio reductor necesario para la
formacién de la nitrosomioglobina, disminuyendo también de esta forma las
cantidades residuales de nitritos en el producto. Otra via de formacién de la
NOMb es a partir de la metamioglobina (MetMb). La MetMb proviene, a su
vez, de la oxidacion directa de la mioglobina o de la oximioglobina, forma
oxigenada de la Mb (Bard y Townsend, 1976).

Los fendmenos proteoliticos producidos son el resultado de la accion

conjunta de las enzimas tisulares y de los microorganismos (Ordéfiez y de
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la Hoz, 2001). El papel de los aminoacidos, como precursores del sabor,
resulta cada vez més evidente (Talon y col., 2002).

Los lipidos, por su parte, constituyen una fraccion importante de los
embutidos crudos-curados y son los precursores de numerosos compuestos
aromaticos derivados de los fenomenos hidroliticos y oxidativos producidos
durante la maduracién. La lipdlisis implica la degradacion total o parcial de
los enlaces éster de los triglicéridos y fosfolipidos. Los lipidos pueden ser
hidrolizados por las lipasas microbianas o tisulares. El principal problema de
la oxidacion se encuentra en la formacion de compuestos volatiles que,
superadas unas determinadas tasas, proporcionan un aroma y un sabor

rancio, desagradables para el consumidor (Ordéfiez y col., 1999).

3.2 Microbiologia de los embutidos secos

3.2.1 Teoriade los obstaculos

Los embutidos crudos-curados son productos estables desde el punto de vista
microbioldgico. El secreto de su seguridad e higiene se basa en la secuencia
de obstaculos al crecimiento de microorganismos que se suceden durante la
fermentacién y que permiten la conservacién de este tipo de producto.

La microbiota inicial de la masa carnica es muy heterogénea, variable en
funcién de los ingredientes utilizados y de las condiciones establecidas durante
las operaciones previas al embutido. La microbiota inicial puede comprender
lactobacilos, micrococos, enterobacterias, enterococos, pediococos, hongos,
levaduras y patodgenos, tales como Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp.,
L. monocytogenes y S. aureus (Ordoéfiez y de la Hoz, 2001).

La actividad de agua del producto se reduce hasta valores en torno a 0,96-0,97
después del embutido, gracias a accion de la sal (Nychas y Arkoudelos, 1990).
La presencia de nitrito, por su actividad antimicrobiana, es importante al inicio
de la maduracion, cuando todavia no se han establecido los demas obstaculos
al crecimiento de microorganismos. Los nitratos y nitritos se descomponen
durante el proceso de fermentacion, por lo que su accion antimicrobiana se va
reduciendo a medida que avanza la maduracién (Leistner, 1995). ). La

siguiente barrera en aparecer es la reduccién del potencial redox (Eh). Durante
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los primeros dias de maduracion el oxigeno presente en la mezcla céarnica se
agota a causa del crecimiento microbiano, creandose asi un ambiente
desfavorable para bacterias aerobias. Gracias a la reduccion del Eh se
favorece el dominio de las BAL, constituyéndose asi la microbiota competitiva
como otro obstaculo importante (Leistner, 1995). La produccién de acido lactico
por parte de las BAL provoca un descenso de los valores de pH. El pH es
indudablemente un factor clave para la estabilidad de los embutidos. El grado
de descenso de pH dependera principalmente de la cantidad de azucares
afiadidos y de la temperatura de maduracion. La barrera final al crecimiento
microbiano es la reduccién de la aw, el Unico obstaculo que continua ganando
importancia a medida que evoluciona el proceso. El grado de reduccion de la
aW de los embutidos depende de la formulacion, la temperatura y, sobre todo,
de la humedad relativa de la camara de maduracion (Licke, 1998; Leistner,
1995).

Resumiendo la estabilidad y el bajo riesgo sanitario de este tipo de productos
se basa fundamentalmente en: (1) el descenso de los valores de pH por la
fermentacién microbiana de los hidratos de carbono, (2) la disminucion de la
actividad de agua a causa de los solutos afiadidos y de la deshidratacion
producida durante la maduracion, (3) la adicion de nitratos y nitritos que
contribuye a prevenir el crecimiento de microorganismos patdgenos Yy

alterantes y (4) la reduccién del Eh.

3.2.2 Riesgos microbiolégicos

El riesgo de Salmonella en embutidos fermentados se considera generalmente
bajo (CE, 2003). Los embutidos fermentados permiten el control de Salmonella
gracias a la reduccién de la aw y al radpido desarrollo de las BAL (bacterias
acido lacticas), que reducen el pH. Sin embargo, a pesar de que se trata de un
alimento estable, Salmonella puede sobrevivir en este tipo de productos (Smith
y col.,, 1975; Levine y col., 2001), habiéndose descrito diversos brotes
causados por Salmonella en embutidos (Van Netten y col., 1997; Moore, 2004).
En cuanto a L. monocytogenes, se ha descrito su crecimiento durante la

fermentaciéon y supervivencia en el producto acabado (Johnson y col., 1988;
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Junttila y col., 1989; Aymerich y col., 2003). Los obstaculos presentes en los

embutidos en general son insuficientes para evitar el crecimiento de L.

monocytogenes (Farber y Peterkin 1991; Farber y col., 1993), asi como de E.
coli O157:H7 (Glass y col., 1992; Nissen y Holck, 1998).

S. aureus puede tolerar las condiciones ambientales de los embutidos, pero

resulta un pobre competidor frente a las BAL y cocos gram positivos catalasa

positvos (CGC+) utilizados como cultivos iniciadores (Metaxopoulos y col.,

1981a; Metaxopoulos y col., 1981b). Por otra parte, el crecimiento de esporas

de Bacillus y Clostridium, procedentes principalmente de las especias utilizadas

como ingredientes y, en menor medida, de la carne se puede controlar por

accion de los nitritos y valores bajos de pH y aw (Nordal y Gudding, 1975).

Tabla 7: parametros de crecimiento para Salmonella

Parametro Minimo Optimo Méaximo
Temperatura (°C) | 5.2 35-43 46.2

pH 3.8 7-7.5 9.5

AW 0.95 0.99 >0.99
(ELIKA(a), 2013)

Tabla 8: parametros de crecimiento para Escherichia coli

Parametro Minimo Optimo Maximo
Temperatura (°C) | 7-8 35-40 46

pH 4.4 6-7 10

AW 0.95 0.995 -

(ELIKA (b), 2013)

Tabla 9: condiciones de crecimiento de

Staphylococcus aureus

las toxinas producidas por

Parametro Minimo Optimo Maximo
Temperatura (°C) | 10 40-45 48

pH 4 7-8 9.6

AW 0.85 0.98 0.99

(ELIKA(c), 2013)
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V- MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado sobre 3 lotes de longaniza calabresa. Sobre los cuales
se hicieron mediciones de pH y aw, se tomaron registros diarios de temperatura

y humedad ambiente durante la etapa de maduracion y se hicieron controles

microbiolégicos del proceso y de la etapa de secado/maduracion.

4.1 Medicion de pH

La medicion de pH se realiz6 con un peachimetro de bolsillo electronico que
mide exactamente el pH con una resolucién de 0,01 y con un rango de 0.00 a
14.00. El pH fue medido en la materia prima (carne de cerdo y carne vacuna) y
una vez al dia en el producto en proceso de maduracién, durante los dias que

se mantuvo en el secadero para completar el correspondiente proceso.

*pHmetro utilizado

4.2 Control de temperatura y humedad ambiente

El control diario de temperatura y humedad ambiente del secadero donde se
encontraba el producto en proceso de maduracién, fue realizado mediante un
equipo que consta de un termdmetro y un higrémetro. EI mismo siempre se

encontré ubicado adelante en el secadero.
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*equipo instalado en el secadero

4.3 Medicion de la actividad de agua

La medicion de la actividad de agua (aw) se realizé diariamente en el producto
durante el periodo de tiempo que se encontré en proceso de maduracion en el
secadero. Para su realizacion se procedio al corte del producto en pequefios
trozos, seleccionandolos de manera tal que la muestra fuera representativa del
mismo (se incluy6 centro y periferia en una misma muestra), luego la muestra
era colocada en un recipiente pequefio plastico, que se ponia dentro del equipo
medidor (el cual se cierra herméticamente). Una vez cerrado, se encendia el
equipo y se esperaba el resultado hasta que la medicion marcada en la pantalla

fuera constante (aproximadamente media hora).

*equipo utilizado para la medicién de la actividad de agua (aW)
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4.4 Controles microbiolégicos

Respecto al analisis microbiolégico se realizé por un lado un control
microbiolégico del proceso, para poder determinar la calidad de la materia
prima utilizada, enviandose muestras de carne de toro, carne de cerdo, tocino,
tripa hidratada y especias; también como parte del control del proceso, se envid
muestra al laboratorio de la pasta antes de ser embutida y del producto recién

embutido.

Por otro lado se realiz6 un control microbiolégico del secado/maduracion,
envidndose muestras del producto a los 3 y 6 dias de permanencia en el
secadero (siendo el dia 6 cuando salen del mismo, para ser expedidos a la
venta). Considerando que el secadero de la empresa no cuenta con un sistema
automatizado para regular la temperatura y humedad del ambiente, ni el flujo
de aire, y que por lo tanto, las condiciones dentro del mismo no son
homogéneas, se enviaron muestras de los sectores “fondo”, “medio” y

“adelante” del secadero.

Las muestras a analizar fueron enviadas al laboratorio del departamento de

calidad de la empresa.

4.4.1 Microorganismos controlados en este proyecto

Enterobacterias

La familia enterobacteriaceae esta formada por bacilos Gram negativos,
anaerobios facultativos, no formadores de esporos y con necesidades
nutricionales sencillas. Se hallan ampliamente distribuidos en el agua, la tierra,
las plantas y muy especialmente en el tracto intestinal del hombre y los
animales, formando parte de la flora normal del intestino grueso. Su presencia
en agua y alimentos es indicativa de una contaminacion fecal reciente (dias o
semanas), siendo indicador de calidad del producto. Nos da un indice del grado
de contaminacion de la materia prima, fallas en los procesos de elaboracién o
recontaminaciones posteriores (Blanco et al., 2002).
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Las enterobacterias se clasifican en dos categorias atendiendo a su grado de
patogenicidad o virulencia: patdgenas verdaderas o primarias (Salmonella,
Shigella); oportunistas o potenciales (E.coli, Yersinia).

El recuento de enterobacterias en este proyecto formd parte tanto del control

microbiolégico del proceso como del control del secado/maduracion.

Staphylococcus aureus coagulasa positivo

Son cocos Gram positivos, aislados o agrupados en racimos, anaerobios

facultativos, no esporulados e inmdviles.

Su habitat natural es la flora normal de piel y mucosas de animales y del
hombre, pueden encontrarse transitoriamente en el transito gastrointestinal. En
el hombre el principal reservorio es cavidad nasal, desde donde pasan a la piel
y a las heridas bien directamente o indirectamente (Jay, 1992).

Staphyloccocus aureus es la especie patdgena por excelencia, tiene como
principales factores de virulencia: toxinas (enterotoxina, exfoliativa, de
sindrome de choque tdxico), enzimas extracelulares (hemolisinas, leucocidina),
y componentes superficiales (pelicula bioldgica, proteina A) (de la Fuente y
Orden, 2002).

La enterotoxina, responsable de brotes de intoxicaciébn alimentaria, es
termoresistente y resistente a enzimas proteoliticas. Los sintomas, que
comienzan entre 1 y 6 horas post-ingestion del alimento contaminado, son
nauseas, dolores abdominales, vomitos, diarrea, sudoracion, abatimiento y, a

veces, descenso de la temperatura corporal (Jay, 2002)

El analisis de Staphyloccocus aureus en este proyecto formoé parte tanto del

control microbiolégico del proceso como del control del secado/maduracion.
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Anaerobios sulfitos reductores

La presencia de anaerobios sulfito reductores no permite identificar, pero
permite suponer, la presencia en una materia prima o alimento de Clostridium
perfringens, causante de intoxicacion alimentaria. La toxiinfeccion por C.
perfringens es una de las enfermedades de transmision alimentaria (ETA) mas
comunes, aproximadamente el 20% de los casos anuales de intoxicacion

alimentos (Jay, 1992).

Es un bacilo Gram positivo anaerobio, mesdfilo, crece a pH 5-5.8, y a valores
de aw 0.97. Ampliamente distribuido en la naturaleza, frecuente en el suelo

tracto gastrointestinal de animales y el hombre (Cerrato y valle, 2002). Forma
esporas que persisten en el suelo, agua y sedimentos.

Los sintomas aparecen entre 6 — 24 horas post ingestion y se caracterizan por

dolor abdominal agudo, nauseas, fiebre y raramente vomitos.

En este proyecto los andlisis para detectar la presencia de anaerobios sulfito

reductores fueron realizados en la pasta

Salmonella spp.

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, son bacilos Gram negativos que

crecen entre 7 — 48 ° C, pH entre 4-8, y con aw 0.93.

Su reservorio principal es el intestino de animales homeotermos vy
poiquilotermos. Tiene viabilidad alta, resiste semanas en agua y afios en suelo,
los animales infectados pueden permanecer como portadores. Se aisla de la
mayoria de los alimentos, del hombre y animales. La via de transmision mas

comun es fecal/oral (Goyache y Briones, 2002)

Los sintomas ocurren 12-24 horas post ingestion del alimento contaminado,

con nauseas, vomitos, dolor abdominal, cefalgias, escalofrios y diarrea;
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acompafnados por abatimiento, debilidad muscular, lasitud, fiebre moderada,

desasociego y somnolencia; suelen durar 2-3 dias (Jay, 1992).

El riesgo en salud publica es significativo porque varias serovariedades,
asociadas con varios tipos de alimentos, son muy patégenas para el hombre.

La carne puede presentar salmonelas si el animal padecia salmonelosis clinica.
También la manipulacion con cargas elevadas de salmonelas contamina
manos de operarios, superficies, utensilios, que son vehiculos para los
alimentos. La prevencion tiende a evitar la contaminacion de los alimentos,
limitar su multiplicacién y utilizar procesos de inactivacion siempre que el

alimento lo permita (Goyache y Briones, 2002).

En este proyecto la presencia de Salmonella fue buscada tanto en control

microbiolégico del proceso como del control del secado/maduracion.

Escherichia coli

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es la especie tipo por ser la Unica
con significancia clinica, es un patégeno oportunista, ampliamente distribuido

en el ambiente, sobrevive en el agua y los alimentos.

Las cepas implicadas en ETA, por su mecanismo de accion patégeno son
enteropatdgenas (EPEC), enterotocigénicas (ETEC), enteroinvasivas (EIEC) y
enterohemorragicas (EHEC) (Jay, 1992).

Pueden producir infecciones entéricas (diarrea, disenteria, colitis hemorragica,
sindrome urémico hemolitico y enfermedad de los edemas o extraintestinales
(infecciones del tracto urinario, septicemias, meningitis, peritonitis, mastitis e
infecciones pulmonares y de heridas).

Las cepas patdégenas transmitidas por alimentos se encuentran en heces; su
presencia en alimentos en cifras suficientemente elevadas es indice de
contaminacion fecal, y posible presencia de otros enteropatdbgenos como

salmonelas.
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El andlisis de E.coli en este proyecto formo parte tanto del control
microbiolégico del proceso como en el control del secado/maduracion.

Aerobios mesobfilos

Es un indicador de calidad, cuya presencia en alimentos concretos en
cantidades determinadas puede ser utilizada para evaluar la calidad, predecir la
vida util, verificar si la limpieza y la desinfeccion fueron correctas, si se
respetaron las temperaturas y tiempos a los que fueron sometidos los
alimentos, fallas en el mantenimiento y temperatura y probable contaminacion
durante la elaboracion. La utilidad del indicador depende de la historia del
producto y el momento de la toma de muestra (ANMAT, 2011).

En este proyecto, sélo se busco este indicador en la materia prima (carne de
toro, carne de cerdo, tripa y especias), en la pasta lista para embutir y en el
producto recién embutido. No se utilizo este indicador en los controles durante
la maduracion, ya que como bien lo indica el CAA, en ese caso no tiene valor.
Esto se debe al agregado de cultivos bacteriolégicos y el desarrollo y
multiplicacion de estas bacterias beneficiosas, durante la maduracion. Como
consecuencia de esto puede dar valores muy elevados, por lo que en el caso
de los productos fermentados crudo-curados, no estaria significando una

deficiente calidad o algun tipo de falla de higiene, mantenimiento o elaboracion.

Muestra 25 Recuento de Recuento de Recuento de Salmonella | Recuento Recuento de
ar. enterobacterias escherichia staphylococcus | spp. En 25 de aerobios
ufc/g (log) coli ufc/g (log) coag. + ufc/g ar. anaerobios mesofilos
(log) sulfito ufc/g (log)
reductores
ufc/g
Agua Agar violeta rojo Agar Brilliance Agar Baird ISO 6579 Agar Agar recuento
peptonada bilis con glucosa | E.coli/Coliformes | Parker con yema diferencial total
buferada Selective de huevoy para
Medium telurito de clostridios
potasio
Marca Britania Marca Britania Marca Britania Marca Britania Marca Marca Marca Britania
Britania Britania

Tabla 10: Medios de cultivo utilizados. Los métodos utilizados en el laboratorio
de la empresa se encuentran detallados en Anexo 1 (Instructivo operativo

ensayos microbiolégicos) y Anexo 2 (Técnica para la deteccion de Salmonella).

Fuente: Laboratorio del area de calidad de la empresa elaboradora.
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4.5- Linea de produccién de la empresa

La linea de produccion de la empresa, se inicia con el picado de la materia
prima carnica, en el sector de picadas. La carne de toro destinada a la
elaboracion de secos es congelada en bloque, por lo que se realiza una pre-
reduccion de ese bloque en trozos, utilizando una maquina especial para este
proceso, denominada guillotina o desmenuzadora. La carne de cerdo utilizada
se encuentra refrigerada y es previamente picada en una maquina picadora.

A su vez mientras se realiza el pre-picado de la materia prima carnica, en el
sector de aditivos, ubicado en la planta alta del establecimiento, se los prepara
segun la formulacién de la empresa; se realiza el pesado de cada ingrediente y
se colocan en bolsas dentro de un carro que es transportado a la planta baja a
través de un montacargas. Respecto al manejo de los starters en la sala de
aditivos, es importante destacar que la presentacion del mismo es de forma
liofilizada en sobre de 25 gramos, por lo cual es almacenado a temperatura de
congelacion en freezer (-18°C); en la fabrica no siempre se utiliza todo el
contenido del sobre en una elaboracién, debido a los pequefios volimenes de
produccién, a saber. los sobres de 25 gramos estdn indicados para
producciones de 200 kilos aproximadamente, segun instruccion del proveedor,
mientras que en la empresa una partida de longaniza calabresa es de 98-100
kg. Por lo tanto el sobre con el contenido restante debe cerrarse correctamente
y ser utilizado en un lapso no mayor a dos meses, de manera tal que no haya
contaminacion del cultivo con microorganismos indeseables, ni inactivacién de
las bacterias del mismo por accion de agentes externos.

Una vez picada la materia cérnica y preparados los aditivos, se procede al
mezclado y picado final de los ingredientes. Este proceso se lleva a cabo en la
Cutter (maquina cortadora y mezcladora), donde se agrega la materia carnica
previamente picada, el tocino congelado y los aditivos. La carga de la materia
carnica y grasa en la cutter se realiza por elevacion automatica del carro
contenedor de la materia prima carnica y el tocino, cayendo por gravedad al
interior de la maquina. Los aditivos son agregados uno a uno mientras la pasta
se pica y mezcla, el starter es lo Ultimo que se agrega y previo a ser
incorporado a la mezcla en la cutter, es diluido con agua tibia (con bajo

contenido de cloro para evitar que el mismo afecte la viabilidad bacterias) y
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batido dentro de la misma bolsa donde fue preparado, para estimular su
activacion.

Con el paso de picado y mezclado se logra el grosor del grano que se quiere
obtener. Para el caso de la longaniza calabresa es un picado grueso. Y
ademas se mezclan homogéneamente los aditivos en la pasta.

La pasta obtenida es transportada en un carro de acero inoxidable al sector de
embutido y atada. La carga de la embutidora se realiza por elevacion
automatica del carro cayendo la pasta por gravedad hacia a embutidora.

Un operario realiza el embutido en tripa natural bovina (N° calibre 40/42)
embute varios metros y la deposita en la misma mesa donde se encuentran los
operarios encargados de atar el producto recién embutido.

La tripa utilizada es una tripa vacuna salada, que es remojada en agua tibia
antes de su uso, para reconstituirla, sacarle restos de sal y que adquiera
nuevamente elasticidad. Se encuentran en un recipiente con agua tibia al
alcance del operario que embute. A medida que se va embutiendo la pasta, se
utilizan las tripas que se encuentran en el mismo.

El producto ya embutido y atado, es sumergido en un carro que contiene agua
y diluido en ella el starter utilizado para el emplume. El mismo se presenta
liofilizado, por lo que se almacena al igual que el cultivo microbiano, en freezer
a temperatura de congelaciéon (-18°C) y estd compuesto por el hongo
Penicilium nalgiovense (caracteristicas y funcion en punto 4.6.2). Una vez
realizado esto, es transportado en carro de acero inoxidable al secadero
correspondiente. En este se cuelgan las longanizas y antes de comenzar a
darse las condiciones adecuadas para el proceso de maduracion, se deja que
el producto gotee, para que el secadero no se cargue de tanta humedad. La
temperatura y humedad se controlan manualmente con un dispositivo que
cuenta con un mechero a gas que da calor y una fuente metalica encima del
mismo, con la cual se puede aumentar la humedad agregandole agua (Imagen
5).

Las paredes del secadero son de un material impermeable, de superficie lisa,
color claro y autorizado por SENASA. Las medidas del mismo son: 4 mts de
alto, 3 mts de ancho y 12 mts de largo.
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Los productos secos elaborados en la fabrica son del tipo “acidificacion rapida”
o “corto estacionamiento”, por lo que el producto sale del secadero a los 7 dias
de comenzada la etapa de maduracion.

Una vez cumplidos los 6 dias el producto es rotulado manualmente por un

operario, y expedido para la venta.

Imagen 5: Dispositivo a gas utilizado para controlar la temperatura y humedad

del secadero manualmente.
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Carne de toro Carne de cerdo Tocino
congelada refrigerada conaelado
Guillotina Picadora
v v
> Cutter (picado y
mezclado) €
Embutido -

Figura 1: Flujograma de la elaboracion de la Longaniza calabresa

Aditivos

Dosificacion

¥

°C /80%H

Secado/ Maduracion 26

3

Etiquetado y
expedicion

.Fuente: empresa elaboradora, 2014

Tripas Vacunas 40/42
saladas remojadas

Hilo y ganchos
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Imagenes de la linea de producciéon

Imagen 7: Bloque congelado de carne de toro ingresando a la guillotina.
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Imagen 9: Cutter. Picado de la materia prima carnica y tocino.
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Imagen 11: Embutido de la pasta.
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Imagen 12: Longaniza Calabresa en secadero. Etapa de maduracion.

4.6 Ingredientes de la longaniza calabresay sus proporciones

La féormula de la longaniza calabresa se compone de la siguiente manera:

(0711 0 1=o [= X (o] (o TN 38,3%
Carmne de CeIAO. ..ot e, 33,5%
1K o3 1 [ 20,1%
AQUA. .. 2,4%

1 =1 1 (=] S 0.009%
N 1= (o T 0.021%
NI O . e 0,011%
CoNAIMENTOS: ..o e 0,95%

Ajo en polvo

Gluten de trigo

Hinojo semillas
Pimienta blanca molida
Pimienta negra partida
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Sl 2.7%
U o | 0,48%
FOSTatos. .. 0,153%
Eritorbato. ... ..o 0,086%
Proteinas. ... ..o 0,48%
Leche enPOoIVO.......oeieii 0,76%

4.6.1 Starter utilizado en la mezcla de la Longaniza calabresa

Efecto: Actia en el desarrollo del color y del sabor, y de su
estabilizacion. Colabora en la proteccibn de las grasas presentes.
Disminuye sensiblemente los tiempos de produccién y permite
estandarizar los parametros del proceso a niveles constantes de
temperatura y humedad. Domina la flora natural de la carne evitando el
desarrollo de bacterias acidificantes indeseables. Preserva el producto
final del desarrollo de estafilococos.

Caracteristicas técnicas: compuesto por partes iguales de Pediococos
pentosaceus y Micrococos varians I, en una concentracién minima de 10
x 10 a la novena células viables.

- P. pentosaceus: es denominado de alta velocidad de metabolizacion de
hidratos de carbono, produce acidificacion del embutido en 18 horas,
con bajos niveles de azucar comun.

- M. varians: trabaja a partir de 6°C en la transformacién de los nitratos
en sus dos etapas, de nitrato a nitrito y de Oxido nitroso a
nitrosohemocromo, acelerando la reaccion de color y su estabilizacién
en el tiempo de vida util. También actla en la produccion de catalasa y
lipasa, ambas enzimas responsables de la descomposicion de los
perdxidos y de la exaltacion del aroma y sabor.

Manejo: una vez abierto el envase, si no se utiliza la totalidad del
contenido, guardarlo cerrado y reutilizarlo dentro de un periodo no mayor

a 2 meses.
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4.6.2 Starter utilizado en la superficie de la longaniza calabresa ya
embutida

El starter utilizado es un cultivo de mohos para tratamiento en superficie de
embutidos secos. Este cultivo es de rapido crecimiento y puede ser utilizado en
condiciones de humedad y/o temperatura inferiores a otros cultivos de mohos.
Proporciona a los embutidos una capa blanquecina muy uniforme. Controla la
flora superficial, suprimiendo el crecimiento de organismos indeseables tales
como flora indigena, levaduras y bacterias.

El cultivo impide la formacion de un reborde seco y controla el proceso de
secado. Mas aun, durante la maduracién, el hongo descompone el &cido

lactico, dando como resultado un incremento del pH y un sabor suave.

4.7 Muestreo del producto

Como se especificé anteriormente, el ensayo fue realizado sobre tres lotes de
produccion de longaniza calabresa, que a partir de este momento seran
denominados como lote 1, lote 2 y lote 3. A continuacién se especifica la

cantidad y el tipo de muestras utilizadas para cada medicion, en cada lote:

Lote 1

Control del proceso: El dia de elaboracion del producto se muestrearon para

envio a laboratorio, materias primas (tocino, carne de toro, carne de cerdo, tripa
hidratada y especias) y también de la mezcla con aditivos recién salida de la
cutter y del producto recién embutido.

Con respecto a la medicion de pH en esta etapa, fue realizada en la carne de

toro y la de cerdo.

Control del secado/maduracién: Para este lote fueron utilizadas en total 36

unidades de longaniza calabresa. Las cuales fueron utilizadas para realizar las

mediciones de pH y aWw, y para los controles microbiol6gicos.
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Lote 2

Control del proceso: El dia de elaboracion del producto se muestrearon para

envio a laboratorio, materias primas (tocino, carne de toro, carne de cerdo) y
también de la mezcla con aditivos recién salida de la cutter y del producto
recién embutido.

En este caso no se envi6 a laboratorio las especias y la tripa, ya que

correspondian a la misma partida utilizada para la elaboracién del lote 1.

Con respecto a la medicion de pH en esta etapa, fue realizada en la carne de

toro y la de cerdo.

Control del secado/maduracion: Para este lote fueron suministradas en total 16

unidades de longaniza calabresa. Las cuales fueron utilizadas para realizar las

mediciones de pH y aWw, y para los controles microbioldgicos.

Lote 3

Control del proceso: El dia de elaboracion del producto se muestrearon para

envio a laboratorio, materias primas (tocino, carne de toro, carne de cerdo) y
también de la mezcla con aditivos recién salida de la cutter y del producto
recién embutido.

En este caso no se envid a laboratorio las especias y la tripa, ya que

correspondian a la misma partida utilizada para la elaboracién del lote 1.

Con respecto a la medicion de pH en esta etapa, fue realizada en la carne de

toro y la de cerdo.

Control del secado/maduracion: Para este lote fueron suministradas en total 16

unidades de longaniza calabresa. Las cuales fueron utilizadas para realizar las

mediciones de pH y aW, y para los controles microbiolégicos.
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V- RESULTADOS
5.1LOTE1

Medicién pH, aw, temperaturay humedad ambiente
La materia prima carnica utilizada presentaba un pH promedio de 6. Una vez
que el producto pasé a la etapa de secado/maduracion el pH presentd la
evolucion que se observa en la tabla n°11 y grafico n°1, observandose que al
inicio de esta etapa el pH estaba en un valor de 5.65 y 5.53 los dias 1y 2
respectivamente, luego ya al dia 3 se puede ver un notorio descenso del pH
(4.63) manteniéndose aproximadamente en ese valor durante el tiempo
restante del proceso. La misma fue la esperada de acuerdo al starter utilizado y
considerando que es un embutido seco de corto estacionamiento o
acidificacion rapida, en los cuales el pH normalmente alcanza valores finales
entre 4.8 — 5.
La evolucion del aw puede apreciarse en la tabla n°11 y el grafico n°2, inicia
con un valor de 0.94 y va disminuyendo hasta llegar a un valor de 0.90. Su
evolucion y valor final también se encontré dentro de lo esperado para el tipo
de producto elaborado.
Respecto a las condiciones de temperatura y humedad del secadero (tabla-)
podemos observar que no fueron adecuadas, de acuerdo a lo descripto en la
teoria (Hernandez et al., 2003). Recordando la misma, los valores de humedad
y temperatura ambiente establecidos para cada etapa son:
- Estufado: una temperatura de 24-25 °C, en los casos como este que se
busca una fermentacion rapida, y 90 % de humedad relativa ambiente.
- Secado: una temperatura entre 16 y 22 °Cy 75 — 80 % de humedad
relativa ambiente
- Estacionamiento: una temperatura de 10 a 15 °C y 65 — 80 % de humedad
relativa ambiente.
Dicho esto podemos observar las diferencias obtenidas. La humedad se
mantuvo en niveles muy bajos. Y la temperatura, si bien en un inicio se
encontré dentro de lo adecuado para la etapa inicial de estufado, luego sigui6
manteniéndose a niveles un poco elevados para las etapas siguientes, lo cual

puede favorecer la aparicion y mantenimiento de bacterias indeseables.
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Tabla 11: Recolecciéon de datos del lote 1, en secadero

Dia | pH (promedio) aW (promedio) Temperatura Humedad relativa
ambiente (°C) ambiente (%)

I N S N ——
-————
0.912

*el dia 2 la fabrica se encontraba cerrada por lo que no fue posible realizar las

mediciones.

Gréfico 1: Evolucion del pH — lote 1
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Gréfico 2: Evolucién del aw — lote 1
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Resultados de los andlisis microbioldgicos de lote 1

Todos los resultados microbiolégicos del control de materia prima y proceso
fueron recibidos expresados como elevados o normales y en el caso de
Salmonella como presencia o ausencia. No fue asi con los resultados del
producto final, en ese caso el resultado se recibi6 expresado en unidades
formadoras de colonias por gramo (ufc/gr) y en el caso de busqueda de
presencia de E.coli y Salmonella como presencia o ausencia.

Respecto a la materia prima analizada se obtuvieron recuentos elevados de
enterobacterias en la carne de toro, recorte de cerdo y tocino. Luego una vez
realizada la determinacion de E.coli, se detecté un elevado recuento en la
carne de toro, no asi en el recorte de cerdo y tocino. En esta etapa no fue
detectada presencia de Salmonella en ninguna de las materias primas
utilizadas.

Otro resultado de importancia obtenido en esta etapa fue la presencia de un
recuento elevado S. aureus, también detectado en la carne de toro.

Durante el control del proceso, como se explico anteriormente fueron

muestreadas mezcla del producto con aditivos en la mezcladora/cortadora
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(cutter) y de la longaniza recién embutida. En este caso ambas muestras dieron
recuentos elevados de enterobacterias y de E.coli.

En el producto recién embutido se encontré también un elevado recuento de
S.aureus y Anaerobios sulfito reductores.

Todos estos resultados obtenidos durante el control del proceso, permitieron
dar una idea de la calidad de la materia prima y ver también a partir de esta
base, si se lograba mediante el uso de starters y las condiciones dadas durante
la maduracion, obtener un producto seguro, es decir sin la presencia de
microorganismos indeseables segun el CAA.

Durante la etapa de secado/maduracion, se realizaron dos analisis
microbiolégicos a los 3 y 6 dias de maduracion. En este punto es importante
destacar que a los 6 dias, momento en que el producto estaba siendo
etiquetado y saliendo a la venta, se detectd en una muestra la presencia de
E.coli, resultando no apta de acuerdo al limite establecido en el CAA, el cual
indica que en embutidos secos debe haber ausencia de E.coli en 65gr.

5.2LOTE 2

Mediciones pH, aw, temperatura y humedad ambiente

La materia prima carnica utilizada presentaba un pH promedio de 6.1. Una vez
que el producto pasé a la etapa de secado/maduracion el pH presentd la
evolucién que se observa en la tabla n°12 y grafico n°3, iniciando con un valor
de 5.8 y descendiendo gradualmente hasta valores entre 4.8 y 5.0. La misma
se encontré6 dentro del rango esperado, de acuerdo al starter utilizado y
considerando que es un embutido seco de corto estacionamiento o
acidificacién rapida, en los cuales el pH normalmente alcanza valores finales
entre 4.8 — 5.

La evolucion del aw puede apreciarse en la tabla n°12 y el grafico n°4, si bien
no se ve un descenso marcado, los valores se mantienen entre 0.92 y 0.91,
siendo estos valores aceptables para el tipo de producto elaborado.

Respecto a las condiciones de temperatura y humedad del secadero (tabla-)
podemos observar que no fueron adecuadas, de acuerdo a lo descripto en la

teoria (Hernandez et al.,, 2003). Los valores de humedad y temperatura
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ambiente establecidos en la teoria para cada etapa fueron explicados

anteriormente (5.1 LOTE 1).

La humedad en la etapa inicial se encontré6 muy por debajo de los valores

ideales, comenzando con un valor del 60% y manteniéndose luego en valores

gue apenas superaban el 70%. La temperatura, si bien en un inicio se encontro

dentro de lo adecuado para la etapa inicial de estufado (24° C), luego continu6

manteniéndose a niveles un poco elevados para las etapas siguientes (entre 25

y 24 °C), lo cual puede favorecer la aparicion y mantenimiento de bacterias

indeseables.

Tabla 12: Recoleccion de datos del lote 2, en secadero

Dia pH AW Temperatura
ambiente (°C)

“ 0.922 24

5.8
1 5.2 0.921 25

4.85 0.92 25.6
4.88 0.92 25

4.9 0.92 24.5
5 0.913 20.9

E]
E]
]

*el dia 2 la fabrica se encontraba cerrada por lo que no fue posible realizar las

mediciones.

Humedad relativa

60
65
73
73
62
68

ambiente (%)
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Gréfico 3: evolucion del pH — lote 2
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Resultados de los anélisis microbiolégicos del lote 2

Respecto a la materia prima analizada se obtuvieron recuentos elevados de

enterobacterias en el recorte de cerdo y el tocino. Pero no hubo, a diferencia
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del lote 1, recuentos elevados de E. coli en ninguna de las materias primas.
Tampoco fue detectada presencia de Salmonella en ninguna de ellas.

Otro resultado de importancia obtenido en esta etapa fue la presencia de un
recuento elevado S. aureus, también detectado en la carne de toro.

Durante el control del proceso, como se explicd anteriormente se tomd muestra
de la pasta con aditivos y condimentos, en la mezcladora/cortadora (cutter) y
de la longaniza recién embutida. En este caso ambas muestras dieron
recuentos elevados de enterobacterias.

Ademas en la mezcla hubo un alto recuento de E.coli y en el producto recién
embutido un alto recuento de Anaerobios sulfitos reductores.

Respecto a los controles realizados durante la etapa de secado/maduracion se
obtuvo a los 3 dias, presencia de E.coli y elevados recuentos de S.aureus, de
enterobacterias y anaerobios sulfito reductores, este resultado obtenido en la
mitad de la etapa de maduracion, nos indica una dificultad en el proceso para
disminuir los valores iniciales de bacterias indeseables; relacionandose esto
con la calidad de la materia prima y las condiciones ambientales inadecuadas
para esta instancia de la maduracion. Luego en el segundo control
microbiolégico a los 6 dias, momento en que el producto estaba siendo
etiguetado y saliendo a la venta, todos los parametros anteriores ya se
encontraban dentro de lo establecido por el CAA, excepto los anaerobios sulfito
reductores, de los cuales aun se observo un recuento elevado, siendo el mismo
de 10*° ufc/gr, superando el limite establecido por el codigo para embutidos
secos que es m= 10% M= 10°.

5.3LOTE 3

Mediciones pH, aw, temperaturay humedad ambiente

La materia prima cérnica utilizada presentaba un pH promedio de 6. Una vez
que el producto pasé a la etapa de secado/maduracion el pH presentd la
evolucion que se observa en la tabla n°13 y grafico n°5, el valor al inicio de esta
etapa fue de 5.68 para luego mediante un descenso gradual alcanzar un valor
de 4.75. La evolucién se encontré dentro del rango esperado, de acuerdo al

starter utilizado y considerando que es un embutido seco de corto
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estacionamiento o acidificacion rapida, en los cuales el pH normalmente
alcanza valores finales entre 4.8 — 5.

La evolucion del aw puede apreciarse en la tabla n°13 y el grafico n°6. Su
evolucion y valor final también se encontré dentro de lo esperado para el tipo
de producto elaborado, partiendo de un valor 0.94 hacia un descenso
progresivo con valores cercanos a 0.92. En la muestra del dltimo dia (dia 6) se
encontrd incluso un valor mas bajo de lo esperado llegando a 0.88.

Respecto a las condiciones de temperatura y humedad del secadero (tabla-)
podemos observar que la temperatura inicio elevada pero luego a diferencia de
los lotes 1 y 2, en vez de mantenerse entre los 24 y 25 °C, disminuyo
manteniéndose entre los 22°C y 23°C.

La humedad en la etapa inicial, si bien continda encontrandose por debajo de lo
ideal que es un 85-90% (P. del Monte et al. 1990; Hernandez et al. 2003), en
este lote fue considerablemente mas apropiada que en los lotes anteriores. En
los lotes 1 y 2 se comenzd con una humedad del 70 y 60 % respectivamente,
mientras que en este tercer lote se inicid con una humedad relativa ambiente
del 80%. Ademas la evolucion de la humedad dentro del secadero al pasar los
dias, fue aproximada a lo que se espera en la elaboracién de este tipo de
productos.

Tabla 13: recoleccion de datos del lote 3, en secadero.

Temperatura Humedad relativa
ambiente (°C) ambiente (%)

0.94 80
0.94 25 71
0.93 23 72
0.92 22 70
0.92 22 60
0.88 20 60

*el dia 5 la fabrica se encontraba cerrada por lo que no pudieron ser tomadas

las mediciones.
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Gréfico 5: evolucion del pH — lote 3
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Resultados de los anéalisis microbiologicos del lote 3

Respecto a la materia prima analizada se obtuvieron recuentos elevados de
enterobacterias en la carne de toro y el tocino. Pero no hubo recuentos
elevados de E. coli en ninguna de las materias primas. Tampoco fue detectada
presencia de Salmonella en ninguna de ellas.

Durante el control del proceso, se encontré un recuento elevado de anaerobios
sulfito reductores en el producto recién embutido.

Todos estos resultados obtenidos durante el control del proceso, permitieron
dar una idea de la calidad de la materia prima. Que en este caso, segun los
resultados obtenidos, vemos una diferencia de calidad en lo que se refiere a
microbiologia, con respecto a los lotes anteriores. En este lote no hubo tantos
recuentos elevados de bacterias indeseables como en los lotes 1 y 2.

El control microbiologico realizado durante la etapa de secado/maduracion, no
presento ningun tipo de recuento elevado ni presencia de bacterias

indeseables.
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VI- DISCUSION

Durante la maduracion, los embutidos se vuelven alimentos mas estables y
seguros como consecuencia de la sucesion de barreras al crecimiento
microbiano (Leistner, 1995). Pero para que estas barreras sean eficientes es
necesario que: a) la materia prima utilizada sea de buena calidad y b) que las
condiciones ambientales durante la maduracion sean las adecuadas para el
tipo de producto que estamos elaborando

El grado de descenso de pH dependera principalmente de la temperatura de
maduracién. El grado de reduccién de la aw de los embutidos depende de la

formulacioén, la temperatura y, sobre todo, de la humedad relativa de la camara
de maduracion (Lucke, 1998; Leistner, 1995).

La humedad relativa de la cAmara se mantuvo a niveles mas bajos de lo ideal,
especialmente en los lotes n°1 y n°2, lo cual, junto con la falta de control del
flujo de aire de la cAmara (dato que desconocemos) y las altas temperaturas
registradas durante casi toda la etapa de maduracién en la elaboracion de
estos dos lotes pudo haber causado una pérdida de agua despareja del
producto; favoreciendo el mantenimiento de bacterias indeseables. Ya que un
secado inadecuado hace que el producto retenga agua que debe evaporarse,
esto hace que, junto a una elevada temperatura ambiental, las bacterias no
deseables tengan la capacidad de multiplicarse.

En el lote n°3, a diferencia de los otros dos, la temperatura no se mantuvo tan
elevada durante toda la etapa de maduracion y los valores de humedad relativa
ambiente, se acercaron mas a lo ideal; mayor en el inicio, bajando
gradualmente, a medida que se terminaba el proceso de maduracion. Lo cual
permite una disminucibn mas gradual y homogénea del agua dentro del
producto.

Las mediciones realizadas en esta tesina denotan una falta de control sobre las
condiciones ambientales en el secadero.

Si bien estas mediciones pueden no ser del todo certeras, ya que el dispositivo
utilizado para medir temperatura y humedad ambiente se encuentra instalado
solamente en el sector de adelante del secadero, resultaron de utilidad para

comprender lo que estaba ocurriendo. Por este motivo, sabiendo que las
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condiciones no eran parejas en todo el secadero, las muestras analizadas,

fueron tomadas de distintos sectores del secadero.

Hugas Maurici (1994), explica que el uso de los cultivos iniciadores constituye
un instrumento tecnolégico del que dispone el fabricante para controlar la
fermentacioén, garantizar la calidad y estandarizar el producto. Por otra parte la
calidad microbioldgica de las materias primas no es siempre la deseable; los
problemas higiénicos y sensoriales que podrian resultar de esto pueden ser
limitados aunque no solventados en su totalidad, mediante la adicion de
cultivos iniciadores adecuados.

En este trabajo, los resultados microbiolégicos demuestran que en el lote n° 1y
n° 2, se inicié con una materia prima de menor calidad microbioldgica respecto
al lote n°3. Diferencia que se vio también luego, en el analisis microbiolégico
del producto listo para la venta, donde en los lotes n° 1 y n° 2 se observo
presencia de E.coli y un elevado recuento de anaerobios sulfito reductores

respectivamente. Caso que no ocurrio en el lote n°3
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VII- CONCLUSION

De los tres lotes de longaniza calabresa con los que se ha trabajado en esta

tesina, dos de ellos (lote n°1 y lote n°2) resultaron no aptos de acuerdo a los

limites microbioldgicos establecidos por el CAA.

Si bien en todos ellos, se utilizé el mismo starter, esta diferencia en el resultado

final, entre los dos primeros lotes y el lote n°3, podria deberse a:

La calidad de la materia prima utlizada: los lotes n°1 y 2 fueron
elaborados con una materia prima de menor calidad, en lo que respecta
a la microbiologia de la misma, es decir, se encontr6 mayor cantidad de
recuentos elevados de bacterias indeseables; estas bacterias al
momento de producirse la fermentacion del producto compiten con la
flora deseable. No fue asi en el caso del lote n°3.

Temperatura en la etapa de maduracién y secado: en los lotesn° 1y 2
se mantuvieron temperaturas elevadas (entre los 24 y 25 °C) durante
practicamente todo el proceso de maduracion. Estos valores elevados
de temperatura durante esta etapa pueden haber favorecido no sélo el
mantenimiento de bacterias indeseables, sino también su crecimiento.
En el lote n°3 se inicié con una temperatura elevada (25°C), pero luego a
medida que el proceso avanzaba en el tiempo, fue disminuyendo
manteniéndose entre los 22°C y 23°C, lo cual probablemente haya
limitado un poco el crecimiento de bacterias no deseadas.

Humedad y aw durante la etapa de maduracién y secado: en los lotes
n°l y 2 se inicio con una humedad ambiente relativa por debajo de lo
recomendado, 70% y 60% respectivamente. Y si bien el aw alcanzado
se encontré dentro de los limites esperados, esta baja humedad inicial
puede haber causado una reduccion despareja del agua dentro del
producto, es decir que se mantuvo agua dentro del producto que deberia
haberse evaporado; lo cual junto con las elevadas temperaturas, podria
haber favorecido el desarrollo bacterias indeseadas.

En caso del tercer lote, la humedad inicial fue mayor que los anteriores

(80%). Si bien aun es un valor que se encuentra por debajo de lo citado
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en la bibliografia (85-90%), es mas cercano, y muy probablemente haya
contribuido a una mejor difusion y evaporacion del agua en el producto,
influyendo asi en el aw final obtenido en este lote, el cual fue
considerablemente menor (0.88). ReflejAndose esto a su vez en el
resultado microbiolégico final (donde no hubo deteccion de bacterias
indeseables), por ser un producto con menor agua disponible para

bacterias no deseadas.

Segun la teoria citada en la presente tesina sabemos entonces que la
seguridad microbiologica final de un embutido crudo-curado, depende de que el
desarrollo de las barreras contra el crecimiento de bacterias indeseables sea
adecuado; y a su vez, para que este desarrollo sea adecuado y las barreras
actuen efectivamente contra el crecimiento microbiano no deseado, es
necesario tener en cuenta otros factores, como son: a) calidad de la materia
prima utilizada para su elaboracion; b) brindar condiciones ambientales
adecuadas en la etapa de maduracion y secado, de acuerdo al tipo de producto
elaborado y al starter utilizado en su elaboracion.

En este trabajo pudimos observar que si bien los starters contribuyen al control
de la fermentacién, estandarizacion y seguridad del producto, de no ser
considerados y controlados los factores mencionados anteriormente, no vamos
a estar asegurando una adecuada calidad microbiolégica del producto final con

el sélo uso de un cultivo iniciador o starter.
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IX- ANEXO 1

MANUAL DE CALIDAD: INSTRUCTIVO OPERATIVO
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

1. Objetivo
El presente instructivo tiene por objetivo definir los requisitos para la siembra
del muestreo recepcionado en el laboratorio de Supermercados Toledo.

2. Alcance

Este instructivo se aplica a todas las muestras recepcionadas.

3. Responsabilidades
Jefe de Laboratorio de Calidad: Asegurar el cumplimiento de este instructivo

por parte del personal a cargo, aprobar documentacion.

Personal Técnico Analista y Auxiliar del Laboratorio de Calidad: Cumplir con el

procedimiento detallado y confeccionar los registros correspondientes.

4. Materiales

e Estufas de cultivo a 33y 37°°C

e Bafio Maria a 37° y 43°C

e Mechero

e Placas de petri

e Pipetasx 10 mly 1 ml

e Pipetas automaticas x 1y 0,1 mi

e Medios de cultivo: Agua peptonada Bufferada -Agar Violeta Rojo Bilis
Glucosa - Recuento Total en placa - Agar Baird Parker - Caldo Mac
Conkey - Medio Chromogénico E.coli y Coliformes. Preparacion de
medios segun 10 - 001 Preparacion de Medios de Cultivo.xls

5. Procedimiento
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5.1 Preparacion de material para la siembra:
Medios de cultivo que van hacer utilizados para la siembra deben tener T°
ambiental.

Las placas con medio de cultivo que requieran secado se colocan en la estufa
de cultivo a 33°C con la cara interna hacia abajo y la tapa desplaza durante 30

minutos

5.2 Preparacion de mesada:
1° Ordenar las bolsas con el muestreo (20 gr muestra + 180 ml AUPB) segun
N° protocolo en forma correlativa registrado en cuaderno de analisis por area

de la empresa

2° Acomodar y Rotular el material a utilizar para la siembra segun lo detallado
en: punto 4 (I0-004 Cuad. protocolo de andlisis) la rotulacién se realiza con un
fibron permanente (placas y tubos).

3° Pipetas automatica y espatula: colocar las pipetas automéaticas vy la

espatula utilizada para desplazar la siembra en la mesada.

6. Siembra

6.1 Siembra

20 gr. de muestra mas 180 ml de AUPB:

e Tomar 1 ml con pipeta y sembrar en profundidad en placa de petri
estéril. Enterobacterias (AGVRD), incubacion a 33°C durante 24 horas

e Tomar 1 ml con pipeta y sembrar en profundidad en placa de petri
estéril. Recuento de Escherichia coli en medio cromogénico, incubacion
a 33°C durante 48 horas.

e Tomar 1 ml con pipeta y sembrar en profundidad en placa de petri
estéril. Aerobios mesofilos (AGPC), incubacion a 33°C durante 48
horas.

e Tomar 1ml con pipeta y sembrar en tubo con (CAMC). Coliformes

totales, incubacion a 37°C durante 48 horas.
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e Tomar 0.1 ml con pipeta y sembrar en superficie en placa de (AGBP).
Staphylococcus aureus coagulasa positivo, incubacién a 33°C durante
48 horas.

e Tomar 1 ml con pipeta y sembrar en tubo con medio para sulfito
reductores, medio clostridios diferencial, luego de la siembra colocar
capa de 2 cm de vaselina para generar anaerobiosis. Incubacion a 33°C

durante 48 horas.

6.2 Interpretacion de resultados — recuentos de colonias de gérmenes

e Enterobacterias (placa): conteo de colonias rojas con halo de
precipitacion rojiza. El recuento se multiplica por la dilucion

e Aerobios mesobfilos (placa): conteo de la totalidad de colonias de
bacterias desarrolladas. El recuento se multiplica por la dilucion.

e Staphylococcus aureus (placa): conteo de colonias negras con borde
estrecho blanquecino y rodeado por un halo transparente. El recuento
se multiplica por la dilucion, y si la placa es compartida se multiplica
también por dos. Confirmar la coagulasa con plasma de conejo.

e Recuento de Escherichia coli (placa): conteo de colonias azules
violaceas. El recuento se multiplica por la dilucién

e Coliformes totales (tubo): observar tubos positivos (color amarillo con
formacion de gas en la campana Durham). Sembrar con ansa sobre
medio cromogénico de E.coli. Confirmacion por bioquimicas.

e Tubo con medio para sulfito reductores, medio clostridios diferencial:
contar colonias de coloracién negra. El recuento se multiplica por la

dilucion.

6.3 Técnicas de identificacion de gérmenes

6.4 Registros: registrar los conteos y la identificacion de gérmenes.
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X- ANEXO 2

Técnica para la deteccidn
Salmonella (ISO 6579)

Diagrama de procedimiento

Pre enriquecimiento

Pre enriquecimiento

=

25 g de Muestra + 220ml de AUPB (Agua Peptonada Bufferada)

24hs Incubacion a 37°C (+/- 1°C)

Traspasar 1 ml AUPB a MKTTn + 0.1 ml AUPB a CARV
Incubacién: 24 hs a 37°C MKTTny a 41,5°C CARV

|

Sembrar en placa con anza por estrias

g

Tubo de MKTTn

!

!

Tubo de CARV

Placa
AGXLD

Placa
AGHE

N\

Placa Placa
AGXLD AGHE

Incubacién a
33°C 24 hs
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AGXLD: Colonias Sospechosas colonias rojizas con centro negro o amarillas

con centro negro

AGHE: Verdes azuladas con centro negro

Confirmacion: se marcan en placa 5 colonias presuntivas o sospechosas y se toma una para seguir las

bioquimicas.

Picar con ansa una colonia sospechosa en TSI
24 hs incubacion 35°C

v

Picar LIA 16-18hs incubacion 35°C

v

Urea 48hs Incubacion 35°C

v

Fenilalanina 24 hs Incubacion

U U U U

Citrato de Simmons 24 a 48 hs incubacion
35°C

S

SIM 18-24 hs incubacién 35°C

U

SH2 :(+) (negro)
Columna vertical: Amarillo &cido (+)
Superficie inclinada: Rojo alcalina

SH2 :(+) (negro)
Columna vertical: Violeta (s/c)
Superficie inclinada: Violeta (s/c)

Negativo: amarillo

Negativo: Amarillo
Acidificar con unas gotas de CLH 0,1N, hasta obtener
una coloracion amarilla. Luego afiadir unas 3-4 gotas de
Solucion al 10% de Cloruro férrico ( No Agitar).

Positivo: azul

Movilidad: positiva
Indol = Negativo:( 2 -3 gotas de reactivo indol color
rojo +)

Cepa positiva: se siembra por estrias en tubos con Agar Tripteina Soya y se

hace otro repique en microtubo con Agar Triptenina Soya el cual se envia para

su Tipificacion.
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Medios de Cultivos y Reactivos

- Pre enriquecimiento no selectivo: Agua peptonada Bufferada ( AUPB)

- Primer medio de enriquecimiento selectivo: Medio Rappaport Vassiliadis
con Soja (CARV)

- Segundo medio de enriguecimiento selectivo: Caldo Muller Kauffmann
Tetrationato novobiocina ( MKTTn) , con agregado de novobiocina y
solucion iodada

- Medios selectivos en placa: Primer medio Agar xilosa lisina desoxicalato
(AGXLD)

- Medios selectivos en placa: Segundo medio elegido es Agar Enterico
Hektoen (AGHE)

- Confirmacién : Agar Triple Azucar Hierro (AGTSI)

Medio para la descarboxilacion de la L-lisina (AGLIA)
Caldo Ureasa (CAU)

Agar Fenilalanina (AGFE)

Agar Citrato de Simmons (AGCIT)

Medio SIM

- Medio para conservar la cepa y enviar a Tipificar : Agar Tripteina soya
(AGTS)

Aparatos y Material de Vidrio
Esterilizacibn himeda autoclaves identificados Ay B
Estufas de incubacion N21 entre 33 a 35 °C
Estufas de incubacién N22entre 36 a 372C
Bafio de agua N@5 a 41°C

Bafio de agua N@6 a 37°C

Asas estériles

Tubos de ensayo

Pipetas graduadas de 10y 1 ml

Pipetas automaticas de 1y 0,1 ml

Placas de petri descartables

Bolsas de muestreo
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