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RESUMEN

Los cultivos iniciadores son microorganismos vivos que aplicados en adecuadas dosis
proporcionan beneficios al huésped, en los embutidos fermentados estos microrganismos
mejoran las caracteristicas sensoriales, reducen el pH debido a la produccion de dcido
lactico y ayudan a la conservacion del producto. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto del cultivo iniciador (Pediococcus pentosaceus y Pediococcus
acidilactici) en la calidad de un embutido tipo fuet a partir de came de cerdo criollo (Sus
scrofa domesticus). Para el disefio experimental se aplicé una prueba de Tukey con nivel
de confianza del 95%, la elaboracién del embutido consto de dos factores el primero con
tres niveles los cuales fueron la cantidad del cultivo iniciador Pediococcus pentosaceus y
Pediococcus acidilactici (001%,0,02 %y 0,03 %) respectivamente y el segundocon dos
niveles detemperatura de 8 °C y 12 °C obteniendo asi una combinacion de 6 tratamientos
por triplicado con un total de 18 unidades experimentales. Los resultados de pérdida de
peso, pH, porcentaje de dcido lictico, actividad de agua, humedad, grasa, proteina, se
encuentran dentro de lo establecido en la norma INEN 1338 para embutid os fermentados,
todos los tratamientos son aptos para la conservacion. Mediante un andlisis sensorial se
determind que el mejor tratamiento para el parimetro de color, olor, sabor y textura fue
T6 (Porcentaje de cultivo iniciador de 0,03% + temperatura de fermentacién 12°C). El
andlisis microbiolégico indic6 la ausencia de Salmonella y un valor menor a 10 UFC/ g
para Staphylococcus aureus indicando que el embutido es apto para el consumo humano.
En conclusién, la aplicacién delcultivo iniciador Pediococcus pentosaceus y Pediococcus
acidilactici permitié obtener un producto con buenas caracteristicas sensoriales, ademads
todos los tratamientos cumplen con los pardmetros tanto fisicoquimicos y
microbiolégicos establecidos en la norma INEN 1338.

Palabras clave: Cultivo iniciad or, Fermentacion, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus

acidilactici, acido lactico.




ABSTRAC

The starter cultures are live microorganisms that, applied in adequate doses, provide
benefits to the host. In fermented sausages, these microorganisms improve sensory
characteristics, reduce the pH due to the production of lactic acid and help preserve the
product. The objective of the research was to evaluate the effect of the starter culture
(Pediococcus pentosaceus and Pediococcus acidilactici) on the quality of a fuet-type
sausage made from Creole pork (Sus scrofa domesticus). For the experimental design, a
Tukey test was applied with a 95% confidence level, the preparation of the sausage
consisted of two factors, the first with three levels, which were the amount of the starter
culture Pediococcus pentosaceus and Pediococcus acidilactici (0.01%, 0.02 % and 0.03
%) respectively and the second with two temperature levels of 8 °C and 12 °C thus
obtaining a combination of 6 treatments in triplicate with atotal of 18 experimental units.
The results of weight loss, pH, percentage of lactic acid, water activity, moisture, fat,
protein, are within the provisions of the INEN 1338 standard for fermented sausages, all
treatments are suitable for conservation. Through sensory analysis, it was determined that
the best treatment for the color, smell, flavor and texture parameters was T6 (0.03% starter
culture percentage + 12°C fermentation temperature). The microbiological analysis
indicated the absence of Salmonella and a value of less than 10 CFU/g for Staphylococcus
aureus, indicating that the sausage is suitable for human consumption. In conclusion, the
application of the starter culture Pediococcus pentosaceus and Pediococcus acidilactici
allowed to obtain a product with good sensory characteristics, in addition, all the
treatments comply with the physicochemical and microbiological parameters established
in the INEN 1338 standard.

Keywords: Starter culture, Fermentation, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus

acidilactici, lactic acid.




INTRODUCCION

Bouhzam (2020) manifiesta que el embutido fermentado fuet contiene una mezcla de
carne de cerdoy grasa, su combinacion posee especias y aditivos, este tipo de embutidos
son sometidos a un proceso de secado para obtenerbuenas caracteristicas sensoriales tales
como: olor, color, sabor y textura. En un embutido cimico fermentado la etapa de
maduracion es un punto critico, debido a que se deben conocer y controlar la temperatura
y fermentacién del producto, al no existir un control de estos parimetros se obtiene un
producto de mala calidad, afectdndose principalmente sus caracteristicas sensoriales y

siendo susceptibles a proliferacion de microorganismos patdgenos.

Beldarrain et al., (2008) dice que los cultivos iniciadores son microorganismos que al ser
aplicados en embutidos ayudana mejorar las caracteristicas sensoriales, ademas producen
dcido lactico importante factor para reducir el pH y evitar la proliferacion de
microorganismos patdgenos, este tipo de cultivos se encuentran en estado puro o en
mezcla, la combinacién de este tipo de microorganismos depende de las caracteristicas
sensoriales que se requiera mejorar en los alimentos, las principales composiciones de
cultivos son del género BAL (bacterias acido lacticas), Estafilococos, Micrococos,
Pediococcus. Por su parte Escobar & Alquicira (2019) mencionan que las bacterias del
género dcido lactico ayudan a mejorar las caracteristicas tanto de olor, sabor y textura,
reduce el pH por la produccion de acido lactico, la funcién de inhibicién de
microorganismos patdgenos se debe a la acumulacién de dcidos como: lactico, acético,
férmico otros productos tales como: etanol, amonio, peréxido de hidrégeno, bacteriocinas

y antibidticos.

Garcia et al, (2017) dicen que las cepas del género Pediococcus
pentosaceus y Pediococcus acidilactici son usadas para elaborar suplementos probiéticos
para alimentacién humana y animal, en procesos fermentativos este cultivo es utilizado
con la finalidad de producir bacteriocinas para evitar contaminaciones microbiolégicas.
Escobar & Alquicira (2019) mencionan que este tipo de mezclas de cepas en embutidos
carnicos fermentad os ayudan a red ucir el tiempo de fermentacién, cumplen la funcién de
estandarizar las caracteristicas organolépticas, la aplicacién de este cultivo liofilizado en
los productos crudo-curados ayuda a mejorar el olor, sabor y textura del producto, el pH
disminuye de4,6a 5,9, el cambio decolor en el embutido se debea que en las condiciones

dcidas se produce oxido nitrico a partir del nitrito luego de generarse reacciones con la




mioglobina, la inhibicién de microorganismos patdgenos se debe a la acumulacion de

dcidos como acético, lictico y férmico.

Vicente y Abalco (2013) dice que en el Ecuador existen 9 razas de cerdos entre ellas se
encuentran los criollos los cuales fueron introducid os en la conquista de los espafioles. La
ventaja del cerdo criollo es su facil adaptaciéon a cambios climdticos y la resistencia a
diferentes enfermedades, en la actualidad este cerdo es consumida unicamente en
pequeiias comunidades de la provincia de Imbabura, Carchi, Tungurahua, la came de este
cerdo contiene un porcentaje del 7% de grasa, aportando terneza y sabor a la carne,
ademads contiene finos vetead os y un color tipicamente intenso. El objetivo de la presente
investigacion es Evaluar el efecto del cultivo iniciador (Pediococcus pentosaceus y
Pediococcus acidilactici) en la calidad de un embutido tipo fuet a partir de carne de cerdo

criollo (Sus scrofa domesticus).




L. PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

Laranjo et al., (2019), manifiestan que los principales peligros microbioldgicos en los
productos cdrnicos fermentados son: Salmonella spp., Campylobacter spp., L.
monocytogenes, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica y Yersinia pseudotuberculosis,
asi como las toxinas de Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y Clostridium
botulinum. Ademads, Rebafio et al., (2022), afirman que Clostridium perfringens es un
patégeno formadordeesporas que causa enfermed ades de gastroenteritis en los humanos,
Por su parte Grameros et al., (2017), indican que para la elaboracién de embutidos se usan
otros aditivos antimicrobianos como: benzoato de sodio, propinato de sodio y dcido
benzoico, que son usados para evitar la proliferacion de microrganismos alterantes.

Rubio (2014), menciona que la aplicacién de los cultivos iniciadores en embutidos
carnicos no se encuentra muy desarrollado, por la falta de investigaciones sobre las
formas de aplicacién y debido,al desconocimiento de las propiedadesy efectos de los
cultivos iniciadores en la elaboracién de embutidos madurados. Ademas, se desconoce
los beneficios que aportan al proceso de maduracién y las condiciones dptimas para su
desarrollo. Sarabia (2015), por su parte, dice que en el Ecuador el proceso elaboracion de
embutidos madurados es empirica debido al desconocimiento de normas y procesos de
elaboracion; por lo tanto, se incrementa el riesgo de proliferacion de microorganismos
patdgenos, porque no hay un adecuado control durante las etapas criticas de fermentacidn

y secado.

Segiin el Instituto de investigaciones agropecuarias (INIAP)en Ecuador existen 9 razas
de cerdos los cuales son: Duroc, Hampshire, Spotted, Poland China, Chester White son
originarios de Estados Unidos, Yorkshire originario de Inglaterra, Landrace de
Dinamarca, Tamwort de origen inglés y Criollo introducido enla conquista espafola. Por
su parte Castillo (2015), dice que en el pais para la elaboracién de embutidos las razas
mas usadas son: Hampshire, Yorkshire, Landrace, Poland China, Duroc. Ademads, Vargas
et al., (2015), manifiestan que en Ecuador el cerdo criollo no es usado para la
industrializaciéon de embutidos, inicamente es consumido de forma directa por pequefias
comunidades de la sierra. Esto es debido a que se han incrementado los sistemas de
produccion de nuevas razas mejorad as, por otro lado, en las zonas rurales ha sido poco

comtn la introd uccién de nuevas razas lo que hace que atn exista produccién del cerdo




criollo. Asi mismo Pérez (2016), menciona que los cerdos ibéricos y los criollos
ecuatorianos son vinculados genéticamente entre si, pero morfolégicamente han ido
cambiando debido a que han pasado 500 afios de ad aptacion e introduccion de genotipos
como el Hampshire del cual se ha notificado un importante flujo de genes hacia razas
criollas americanas. Smith et al., (2021), manifiestan que los embutidos a partir de carne
de cerdo Ibérico tienen un gran prestigio debido a su calidad sensorial ya sea en forma
natural o en productos fermentados, debido a su carne magra y sus veteados de grasa;

también posee un mayor rend imiento al ser procesado.

1.1 Planteamiento del problema
La falta de investigaciones cientificas referente a los parametros técnicos de elaboracién
de embutid os crudo-curados no permite diversificar la produccion de alimentos carnicos
madurados en el Ecuador utilizando materias primas end émicas.
1.2 Preguntas de investigacién
e ;Cudles son los parametros optimos del proceso de elaboracion y maduracion
del embutido crudo curado?
e ;Cuiles son las caracteristicas fisicoquimicas del producto?
e ;Cudles el nivel de aceptacion del embutido tipo fuet?
1.3 Objetivos de la investigacién
1.3.1 Objetivo general
e Evaluar el efecto del cultivo iniciador (Pediococcus pentosaceus y Pediococcus
acidilactici) en la calidad de un embutido tipo fuet a partir de carne de cerdo
criollo (Sus scrofa domesticus).
13 9 Objetivos especificos
e Determinar los pardmetros dptimos del proceso de elaboracién y maduracién del
embutido crud o curado.
¢ Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del producto.
e Determinar el nivel de aceptacion del embutido tipo fuet a través de un andlisis

sensorial.

1.4 Justificacion
Pérez y Chavarin (2017), manifiestan que los cultivos iniciadores son microorganismos
vivos que, administrados en adecuad as cantidades, ejercen un efecto beneficioso sobre el

huésped. Ademds, poseen beneficios para el organismo ya que su consumo puede reducir




el riesgo de enfermedades como: alergias, cancer, diabetes, infecciones del sistema
urinario e intolerancia a la lactosa entre otras. Ademds, Valdez (2020), menciona que en
los embutidos crudo-curados los cultivos iniciadores generan las caracteristicas propias
de este tipo de alimentos; ademds, las bacterias ldcticas son responsables de disminuir el
pH evitand o el desarrollo de microorganismos patdgenos. Rubio (2014), dice que en el
pais los productos cirnicos madurados no son de consumo habitual debido a que no hay
desarrollo e innovacion de estos productos. Con esta investigacion se pretende ampliar el
uso del cultivo Pediococcus acidilactici 'y Pediocuccus pentosaceus, ¢l cual posce
propied ades beneficiosas en productos carnicos mejorando el sabor, textura y vida util de
los embutidos fermentados.

Franco y Basantes (2021), mencionan que las tendencias actuales sobre el consumo de
embutidos son enfocadas en alimentos saludables, por lo que varias empresas se han
dedicadoa investigar y sustituir carnes daiiinas para la salud, enfocdandose en opciones
orgdnicas que presenten un menor contenido de transgénicos. Por su parte, Tovar y
Vizeaya (2015), dicen que en la actualidad existe una demandaelevada sobre el consumo
de productos sanos que aporten beneficios al organismo, por tal motivo la industria
alimentaria se ha visto en la necesidad de elaborar alimentos funcionales para cubrir las
necesidades de la poblacion, con el objetivo de alargar la vida util del producto y ademads
brindar beneficios nutricionales. En el area de productos camicos se ha generado un gran
interés hacia el desarrollo de embutidos funcionales que aporten beneficios a los

consumidores.

Correa et al., (2016), manifiestan que el contenido de grasa del misculo L. dorsi en cerdo
Landrace 2,33%, Large White 1,62%, Pietrain de 1.65%. Duroc es de 3 y 5%, mientras
que el para el cerdo criollo tiene un valor de 7.9% siendo un valor elevado a diferencia
de las demds razas. El contenido alto de grasa intramuscular es unfactor positivo, debido
a que influye en la calidad sensorial del sabor, temeza, jugosidad y aceptabilidad de la
carne. Por su parte Vargas et al, (2015), afirman que la raza de cerdos criollos
ecuatorianos tiene origen en las razas ibéricas las cuales son introducidasen la época de
la conquista espafiola, ademds seglin estudios realizados la raza criolla comparte los
mismos genotipos de porcinos espafioles, la came posee un veteado tipicamente intenso,
con multitud de finas vetas de grasa distribuidas por las distintas masas musculares, su
color es intenso y posee una textura agradable y un sabor caracteristico excelente para la

elaboracion de embutid os. Mayulema (2012), dice que la variedad de cerdos criollo en el




Ecuadores muy importante debido a que se ad aptan facilmente a condiciones climdticas
extremas como frio o incluso el calor; ademas, representa un rol econémico en las zonas
rurales que se dedican a la crianza deesta varied ad porque son resistentes a enfermedad es
y su facil adaptabilidad hace que sea una fuente sustentable para algunas comunidades

del pais.
II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Antecedentes de investigacion

Los cultivos iniciadores en los embutidos cdrnicos fermentados ayudan a mejorar la
calidad del producto, aportan al proceso de fermentaciébn y generan excelentes
caracteristicas sensoriales, tal es el caso del estudio realizado por Hinestrosa (2019), en
donde evalué la eficiencia de un cultivo iniciador en la elaboracién de un salami de pollo,
el objetivo de su investigacién fue evaluar el empleo de los microorganismos
Staphylococcus carnosus, xylosus y Lactobacillus casei en un salami a partir de pollo. Se
evaluaron parametros fisicoquimicos como proteina, grasa, nitrito residual y se controld
los valores del pH,en cuanto a los andlisis microbiolégicos se determind que existe bajo
crecimiento de Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes, Coliformes totales. Como conclusién se obtuvo que los cultivos
iniciadores en cuanto a la elaboracién de embutidos fermentados cumplen un papel
importante ya que reducen el pH,ademas todoslos datosalcanzados se encuentran dentro
de los requisitos sefialados por la norma ICONTEC. Asi mismo Franciosa et al., (2022),
realizardn una investigacién sobre la seleccion de cultivos iniciadores (Pediococcus
pentosaceus, Latilactobacillus sakei y Latilactobacillus curvatus; Staphylococcus xylosu)
para la produccién de salame Piemonte, realizarén siete combinaciones diferentes con
mezclas de los cultivos, pero al realizar una evaluacién sensorial se obtuvieron que los
mejores tratamientos eran tres ASC. Por lo tanto, concluyen que el uso de P. pentosaceus
v 8. xylosus mejord significativamente las propiedades sensoriales del producto.

El uso de cultivos iniciadores en embutidos fermentados presenta beneficios como:
garantizar la calidad, y la seguridad de los productos. Durante la fermentacion, los
microorganismos generan acido lactico ayudando a disminuir el pH y limita el
crecimiento de microorganismos patégenos. Ademds, las caracteristicas sensoriales del
productofinal dependendel cultivo utilizado, tal es el caso del estudio realizado por Fuka

et al., (2021), hicieron un estudio sobre el uso de Lactococcus lactis proteolitico 'y




Enterococcus durans lipolitico como cultivos iniciadores funcionales de embutidos
carnicos de jabali. El objetivo de este estudio fue valorar la viabilidad de supervivencia
de cultivos en salami por un periodo de maduracion de 40 dias, en las cuales evaluaron la
supervivencia de los probidticos sobre las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales. Los cultivos indicadores estuvieron presentes en los primeros 15 dias, pero
al final de la maduracién se redujeron en un porcentaje del 80%. En los resultados
fisicoquimicos disminuy6 de manera rapida el pH y la disminucién de microorganismos
como E. coli, coliformes y Enterobacteriaceae. En cuanto al andlisis sensorial los
tratamientos con los cultivos indicadores fueron aceptados por los evaluadores en cuanto
a olor, sabor y jugosidad. Concluyendo que los cultivos indicadores mejoran la calidad
del salami; ademads, son seguros para la aplicacion en distintos alimentos. Asi mismo,
Coelho et al., (2019), hicieron un estudio sobre la aplicacion de Lactobacillus paracasei
LPCO02 y lactulosa como potencial sistema simbidtico en la elaboracién de un salami. El
objetivo de su investigacién fue evaluar cémo la incorporacién del probidtico y el
prebidtico afectan a las caracteristicas tecnoldgicas, microbioldgicas y sensoriales de los
productos fermentad os. Obteniendo como resultado que los ingred ientes funcionales no
afectaron (P > 0,05) la actividad de agua, pH, humedad, acidez y conteo de bacterias
dcido-lacticas duranteel proceso de maduracion. En el andlisis microbioldgico se observd
un conteo de 7,59 + 0,37 log UFC/g de L. paracasei. Ademis, el probiético L. paracasei

agregado en el producto cdrnico aporta beneficios nutricionales a los consumidores.

La mayoria de las cepas empleadas como cultivos iniciadores pertenecen a los grupos de
bacterias dcido-licticas (BAL), especialmente a los géneros Lactobacillus y
Bifidobacterium , estos cultivos son clasificados como microorganismos seguros. Hasan
et al., (2019), realizarén un estudio sobre la evaluacion de atributos fisicoquimicos,
sensoriales y microbioldgicos de salchichas fermentadas de camello. El objetivo de su
investigacion fue elaborar salchicha a partir de carmne de camello inoculada con
Lactobacillus casei y Lactobacillus paracasei y un tratamiento testigo sin adicion de
probidtico, hicieron un andlisis microbiolégico en el cual se evidencio la presencia de L.
paracasei y L. casei con un valor de (8,07) log UFC/g en muestras a una temperatura de
4°C durante 45 difas.En cuanto a los andlisis fisicoquimicos, sensoriales y
microbiolégicos fueron mejores los tratamientos con Lactobacillus paracasei y
Lactobacillus casei en comparacion a la muestra testigo sin adicién de probidtico. Por su

parte Camargo et al., (2021), en un estudio sobre la determinacién de caracteristicas




fisicoquimicas y sensoriales de coppa con Bifidobacterium animalis ssp. Lactis (BB12)
evaluaron la viabilidad del probidtico Bifidobacterium animal ssp. Lactis (BB-12)
aplicado en copa. Colocaron la bacteria en tres tratamientos, el primer tratamiento como
testigo sin adicién de probidtico, el segund o tratamiento con la adicién de probidtico y
0,02% de sal de curado, en el tercer tratamiento se aplicé la reducciéon del 50% en la sal
de curacién (0,01%). Obtuvieron como resultado que los andlisis fisicoquimicos se
encuentran dentro de lo establecido por la legislacion brasilefia. En el andlisis sensorial
no obtuvieron diferencias significativas entre los tres tratamientos, por tal motivo la
aplicacion de Bifidobacterium animalis ssp. Lactis (BB12) es una altemativa para obtener

un producto con tod os los beneficios de los alimentos funcionales.

La fermentacion en los productos carnicos es una de las estrategias mds antiguas para
mejorar la seguridad y prolongar la vida util. Los cultivos iniciad ores estdn representados
principalmente por bacterias del dcido ldactico (BAL), que también pueden ser agentes
bioprotectores que controlan el proceso de fermentacion. Tal es el caso del estudio
realizado por Nikodinoska et al., (2023), sobre la caracterizacién de bacterias dcido-
lacticas en embutidos fermentados, el objetivo de esta investigaciéon fue seleccionar
nuevas cepas de bacterias acido lacticas en salchichas fermentadas. Usaron cepas
pertenecientes a la especie Latilactobacillus sakei, donde se caracterizaron por su
capacidad de inhibicién de los principales patdgenos cidmicos. Como resultados se
obtuvieron que las cepas de Sakei son beneficiosas en la elaboracion del embutido ya que
no se evidencio la presencia de Clostridium sporogenes, Listeria monocytogenes,
Salmonella y Escherichia coli. Por lo tanto, estas cepas tienen el potencial de futuras
aplicaciones para mejorar la seguridad de las carnes fermentadas, incluso en condiciones
en las que se reducen o eliminan los conservantes quimicos.

Asimismo, Agiiero et al., (2020), hicieron un estudio sobre la caracterizacion tecnolégica
de bacterias dcido-licticas probidticas como cultivos iniciadores para embutidos secos
fermentado. El objetivo de este estudio fue investigar microorganismos probioticos para
su uso como cultivos iniciadores en la produccién de salchichas secas fermentadas. Se
estudiaron un total de ocho cepas evaluando caracteristicas tecnoldgicas y de seguridad
que incluyen capacidad de crecimiento, produccién de dcido ldctico. Obtuvieron como
resultados que las cepas mas viables para la elaboracion de salchichas fermentadas son:
Lactobacillus rhamnosus R0O011, L. rhamnosus Lr-32, Lactobacillus paracasei Lpc-37,

Lactobacillus casei Shirota y Enterococcus faecium debido a que muestran mejores
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propiedades tecnoldgicas y de seguridad. Ademads, evitan la proliferacién de Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella Dublin y Staphylococcus aureus. L.
rhamnosus Lr.

La comercializacién y produccion de cerdos criollos ecuatorianos ha sido reemplazada
por nuevas genéticas mejoradas, sin saber las caracteristicas que poseen los cerdos
criollos. Renaudeau y Mourot (2007), realizarén una investigacion sobre la comparacién
de las caracteristicas de calidad de lacanal y la carne de cerdos criollos y grandes blancos
sacrificados a 90 kg de peso corporal. El objetivo de su investigacién fue evaluar las
diferencias entre los cerdos criollos y el cerdo blanco. En la investigacion se analizaron
un total de 40 criollos y 40 Large White, todos los cerdos fueron sacrificados a unos 90
kg de peso corporal. Como resultado se obtuvo que el peso de la canal y el peso de los
cortes de grasa fue mayor en el cerdo criollo, ademas, presentaron mayor porcentaje de
grasa intramuscular, mayor porcentaje de dcidos grasos monoinsaturados y menor
porcentaje dedcidos grasos poliinsaturados en el muisculo Longissimus dorsi. Finalmente,
el pH final fue mayor en los cerdos criollos en comparacién a los cerdos Large White. Asi
mismo Delgado (2008), en su estudio sobre la caracterizacion delacarne de cerdo criollo
en la elaboracién de productos cdrnicos. El objetivo de la investigacién fue identificar las
cualidades y canal de la came de cerdo criollo en la elaboracion de salchichas, cecina y
rellena. Obtuvieron como resultados estrategias para elaborar salchichas, sin embargo, es
recomendable usar azicares fermentables para reducir el pH y reducir el aw y ademds

eliminar los microorganismos patégenos y alargar la vida itil del producto.
2.2 Marco tedrico

2.1.1 Embutidos carnicos fermentados-curados

Segiin la Norma INEN 1338 un producto carnico crudo curado es sometido a la accién de
sales curantes, permitidas, madurados por fermentacién o acidificacién y que luego
pueden ser cocidos, ahumados o secados. Asi mismo, Araujo y Reinosa (2017),
manifiestan que la estabilidad de estos productos se basa en el descenso de pH debidoa
la fermentacién de los microorganismos de los carbohidratos, también la actividad de
agua debido a la adicion de solutos y la deshidratacién del embutido en la etapa de
fermentacion, la aplicacién de nitritos y nitratos ayuda a los embutidos a evitar la
proliferaciéon de microorganismos patdgenos. Para la elaboracién de estos productos se
necesita que la carne esta fresca con un pH de 5,6 a 6, en estos productos no se aplica
calor, si no un proceso de fermentacidn en camaras controlandola temperatura y humedad
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relativa, los embutidos pueden ser jamén serrano o ibérico, pero también pueden

presentarse en productos como salchichén, chorizo, fuet.

Por su parte Villalonga (2018), dice que los embutidos picados fermentados son
elaborad os a partir de una mezcla de came cerdo y grasas picadas, sal, agentes de curad o,
azticares, especias y aditivos autorizados. En este tipo de productos la sal cumple la
funcién de evitar el crecimiento de microorganismos patégenos, ademds ayuda a la
reduccidn de la actividad de agua hasta valores de 0,96-0.97, es un potencializador del
sabor. El nitrito y nitrato previene el crecimiento de microorganismos patégenos en el
embutido. El ascorbato es un coadyuvante en el proceso de curado y mejora el color del
producto. Ademas, Rubio (2014), manifiesta que las especias sirven para potencializar el
sabor y también sirven como antimicrobianos. La mezcla para los embutidos se la coloca

en tripas artificiales o naturales el didmetro depende del tipo de embutido.

2.1.1.1 Elaboracién de productos crudo-curados

Samaniego (2014), manifiesta que en la elaboracién de productos crudo-curados el
principal pardmetro es mantener un pH adecuado y la reduccion del aw. Para obtener un
embutido de calidad fermentado se necesita de un proceso de fermentacién que ayude a
reducir el pH, ademds en la etapa de maduracién el embutido se generan aromas y buena
textura tipicos de los procesos quimicos y enzimdticos, en la fase de fermentacion se
disminuye la actividad de agua, combiado con una reduccién de pH,de tal manera que el
embutido tiene capacidad de conservacion.

Por su parte Mayulema (2012), dice que el proceso de elaboracién del embutido se basa
en un picado fino, medio o grueso de la carne, cuando se aplica un proceso de picado
grueso la carne y grasa son desmenuzados en una maquina picadora. El picado influye en
la consistencia del producto final, si la pastase calienta se debe a que la materia prima no
tiene un adecuado proceso de refrigeracion, de tal manera que las particulas de grasa se
colocan junto a la carne magra, brindando al producto final una consistencia

La adicion de la sal comiin es importante en la elaboracién de embutidos fermentados
mejora el sabor y ayuda al proceso de maduracién y desecacién, también reduce la
actividad de agua factor importante para evitar la proliferacion de microrganismos
patdgenos. La funcion de los nitritos y nitratos en los embutidos es inhibir
microorganismos patdgenos como Clostridium botulinum, ademas ayuda a obtener un
color tipico delos productos fermentados,el nitrito es el responsable de d esarrollar aroma
adecuado ademds ejerce un efecto antioxidante. Los cultivos iniciadores son el
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componente decisivo en la fabricacién de embutidos debido a que reducen los nitritos a
nitratos y ademds ayudan a la reduccién del pH, aroma, color y conservacién del
embutido.

Una vez mezclado los ingredientes se procede a embutir la pasta, debe ser puesta en tripas
para formar el embutido, en este proceso debe salir el aire del interior al exterior de la
tripa. Por su parte las tripas deben presentar permeabilidad al vapor deagua y pueden ser
naturales o artificiales.

La fermentacion se debe realizar en camaras con aire acondicionado o aire natural, la
temperatura debe ser de 12 a 25 °C y una humedad relativa de 90 a 95%, por un lapso de
24 a 72 horas. En este proceso los cultivos iniciadores metabolizan los azdcares

convirtiéndolos en dcido ldctico, ayudando asi a la reduccion del pH.

El curado se da después de finalizar el proceso de fermentacién en donde los embutidos
son puestos en la cimara de curado en donde inicia la maduracién y secado del producto,
se debe mantener una humedad relativa de 80 a 90. El envasado debe ser en cajas de

cartén o en bolsas de plastico al vacio en algunos casos.

2.1.1.1.1 Maduracion de los embutidos crudos-curados

Schiffner (1996), manifiesta que el procedimiento de maduracién es el punto en donde se
desarrollan las caracteristicas sensoriales adecuad as del producto. Este procedimiento se
desarrolla en dos fases, en la primera fase se generan actividades reproductoras y
metabdlicas de los microorganismos, ademds se genera la aparicién de diferentes dcidos
grasos como ldctico y pinivico, en la fase dos se genera la descomposicién y
transformacion de los dcidos grasos que se desarrollaron en la primera fase generdindose
un aroma caracteristico del producto.

Por su parte Colmenero y Santaolalla (1989), mencionan que la maduracién es el punto
critico de la elaboracién de los embutidos debido a que la mezcla atin se encuentra fresca
y es muy vulnerable a la proliferacion de microorganismos patégenos. En esta etapa se
produce el enrojecimiento del producto que va desde el interior hacia el exterior
produciéndose nitro pigmento que se desarrolla gracias a los nitratos por accién de
microorganismos  reductores. También se produce el desarrollo de bacterias &dcido-
lacticas que luego son transformadas en flora dominante elemento que ayuda a la
acidificacién del producto, también en proceso se modifican las propiedades funcionales

de las proteinas y disminuye la capacidad de retencion del agua por lo que facilita la
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desecacion. La acidificacion también protege al embutido de los microorganismos
patdgenos reduciendo el pH.

El proceso de maduracion se lleva a cabo a temperaturas bajas de 5 y 15 °C, medias a
partir de 15 a 22°C y alta entre 22 y 27 °C, afirmando que cuando la temperatura es
elevada el proceso de maduracién serd mas rapido ya que se aceleran los procesos
quimicos y microbiolégicos. Por su parte los embutidos que se maduran a temperaturas
bajas el producto obtienen mejores caracteristicas sensoriales y mayor vida ttil. En las
industrias de embutidos se han implementado cdmaras de maduracién con la finalidad de
controlar temperaturas, humedad relativa y la ventilacién con el objetivo de obtener
productos de calidad. Luego de estar en las salas de maduracién los productos son
llevados a salas dedesecado donde el tiempo depende del tipo y tamaifio delembutido, el
objetivo de este proceso es logar la pérdida de peso obteniendo asi las caracteristicas
sensoriales deseadas.La temperatura en los secadores debe ser de 10 a 17 °C, se debe
mantener constante con el fin de evitar que el producto adquiera cavidades internas o la

masa se pudra, la humedad relativa varia de 65 a 80 % dependiendo del tipo de embutido

Los productos deben tener obscuridad y deben permanecer colgados con la finalidad de
evitar la aparicién de enranciamientos en las cortezas, el colgado debe mantener cierta
distancia para que los embutidos tengan ventilacién y al no tener una correcta ventilacién

los productos adquieren humedad por lo que genera enmohecimiento en la superficie.

2.1.1.1.2 Fermentacion en productos crudo-curados

Demeyer (2004), manifiesta que la fermentacién dcido-ldctica produce dcido ldctico y
algunos dcidos orgdnicos, para la produccion de dcido-ldctico se realizan dos etapas la
primera consiste en la glucélisis y en la segundaetapa ya se genera el dcido lactico. Los
microorganismos involucrados en la fermentacién se encargardn de la inhibicién de
microorganismos patégenos. El proceso de fermentacion se realiza a una temperatura de

12 a 24 °C, controland o su temperatura y humedad .

Bacus (1986), dice que después de embutir la mezcla se procede a fermentar los
productos, el proceso consiste en colgar los embutidos en las cdmaras de fermentacion
controlando la humedad relativa y temperatura. El uso de cultivos probidticos en los
productos fermentados es importante debido a que ayudan a mejorar las caracteristicas
sensoriales del producto, ademads le agrega valor nutricional para los consumidores. La

temperatura de fermentacion puede ser de 22 a 26 °C por un lapso de 12 a 14 horas.
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2.1.1.1.3 Proceso de curado

Elembutido debe presentarun color rojo caracteristico el cual es obtenido a partir de sales

curantes como lo es el nitrato, el cual actiiacomo estabilizad or de mioglobina a través de

enlaces quimicos. Los nitritos pueden ser sustituidos por microorganismos probidticos

los cuales ayudan a disminuir el pH y ayudara dar caracteristicas sensoriales deseadas en

el producto (Frey, 1995).

2.1.1.2 Clasificacion de embutidos fermentados

Tabla 1. Clasificacion de embutidos crudo-curados

Producto

Definicion

Jamény paleta
curados

Cecina

Otras piezas
cdrnicas

Chorizos

Salchichén

Sobrasada

Otros embutidos
desecados

Son elaborados a partir de las extremidades posterior e inferior del cerdo, son
sometidos a un proceso de salazon, adicionado especias y aditivos, sometido a
fermentacion con la finalidad de obtener caracteristicas sensoriales deseadas.
Es elaborado a partir de los cuartos traseros o delanteros de cerdo, sometidosa
salazén y un proceso de fermentacidn suficiente para obtener caracteristicas
sensoriales deseadas.

Son elaborados a partir de piezas de came con grasas identificables
anatdmicamente que son sometidas a salazén, luego se aplica un proceso de
curado-maduracién para obtener caracteristicas sensoriales deseables. Este
producto se lo fabrica a partir de piezas enteras o deshuesadas obteniendo
productos como panceta curada , tocino, panceta, lomo embuchado.
Elaborados a partirde una mezclade carne y grasa que porlo generalesde cerdo,
conun proceso de salazén,contienen aditivos, son embutidasen tripasnatura ks
o artificiales

Elaborados con carne y grasa que porlo generalsonde cerdo o de otros animales,
tienen un proceso de salazdn, un ingrediente caracteristico es la pimienta,
también se le aflade otro tipo de condimentosy aditivos. Son embutidosen tripas
naturales o artificiales, se aplica un proceso de curado y de manera opcional la
aplicacionde ahumado .Elahumado le proporciona al salchichon caracteristas
sensoriales de aroma y sabor,dentro del gmupo de salchichdn se encuentra: fuet,
salchichén de Mdlaga y salami.

Son elaborados con carne, tocino y grasa de cerdo, también se puede utilizar
grasas de otros animales. Se someten a un proceso de picado y son
condimentados con pimentén,sal y especias, son embutidos en tripas naturaks
o artificiales, tienen un proceso de curado-madurado. Su caracteristica principal
es presentarun aspecto rojo marmoreo,en cuanto alaroma y sabor sobresale el
pimentdn, pueden serahumadas para mejorar sus caracteristicas sensoriales.
Elaborados generalmente con came de cerdo, tocino y grasa, también se usa
came y grasas de otros animales, lleva como condimentos sal y especias, son
embutidos en tripas naturales o artificiales y llevan un proceso de maduracion,
su corte presenta un aspecto rojo en donde se evidencian las particulas del tocino.

Fuente: (Goméz, 2007)

2.1.1.3 Problemas de los embutidos crudo-curados

Arnau (2011), manifiesta que el embarrado se produce por la ruptura de cedulas grasas,

generandose el desprendimiento grasas sobre la pasta, lo cual genera un aspecto grasoso

y palido. Las principales causas del embarrado son la adicién de grasas blandas, elevada

temperatura dela carne y también a que el equipo de procesamiento se encuentre en mal
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estado. El color es més pélido y grasoso. El proceso de secado es lento y el color ser
vuelve menos intenso. En los embutidos que tienen calibre pequefio se puede cormregir
mediante la aplicacion de paprika.

Por otra parte, Mora et al., (2008), dicen que se pueden generar problemas a partir de un
mal proceso de embutid o principalmente generandose un embarrado de la pasta debido a
la friccion de la embutidora. Este inconveniente se genera debido a los defectos
decoloraciones que se generan por la contaminacion de las cuchillas del cutter. Este
problema es evidente en los embutidos que contienen colorantes azoicos.

Los problemas de nitrificacién se dan debido a que se producen colaciones verde y gis
eso se debe a que el dxido nitrico reacciona con el oxigeno generando diéxido de
nitrogeno generando un color verde en la superficie. Este problema se da por que no se
usa nitritos en los embutidos. El color gis también se puede dar por que se produce
oxidacién a partir de los pigmentos de curado. Para evitar esta contaminacién se debe
mantener la humedad y utilizar cultivos microbianos adecuados. Este inconveniente se
genera en los embutidos que se aplica paprika, para evitar estas coloraciones se debe
aplicar antioxidantes para que no se generen estos inconvenientes.

Sdnchez et al., (2008), manifiestan que la insuficiencia transformacién de nitrito a nitrato
se debe principalmente cuando se aplica nitritos y el pH reduce de forma rdpida hasta un
valor de 5.4. La coloracién grisacea de las lonchas se debe a que estdn envasados en
atmosferas modificadas este tipo de envasado en este alimento genera oxidacién en el
producto, un factor clave para evitar este problema es reducir las concentraciones de
oxigeno con niveles inferiores del 0,15 %.

Las coloraciones de verde a naranja se deben a que se disminuye el contenido de grasa
del musculo y aumenta la capacidad de retencion del agua.

Los precipitados de creatina aumentan en el proceso de secado, la carne por lo general
contiene un contenido de creatina de 0.4 %. Este precipitado aparece en la capa exterior
delembutido de color blanco, en los embutidos que no se aplica una siembra de moho se
debe aplicar pequeiias gotas de aceite de olvida para darle brillo y disminuir el aspecto
blanquecino. Los precipitados de lactato magnésico aparecen en la superficie del
embutido que puede ser confundidas por moho, el lactato puede provenir de las especias,
sal, agua y de algin tipo de cultivos iniciadores.

La oxidacién del color se debe principalmente a la presencia de oxigeno o por el uso de

carnes oxidadas. Por su parte en los embutidos con un elevado pH se genera este
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inconveniente. Para evitar este tipo de oxidacidn es recomendable usar extracto de
romero el cual evita la oxidacion de la paprika.

Por su parte Arnau et al., (2003), dicen que la reduccion de color se debea la aplicacion
de colorantes azoicos y la adicién de pequefias cantidades de sulfito. El Exudadode grasa
se produce en la parte interna del embutido, este problema se genera por que los
embutidos tienen elevadas temperaturas.

El crecimiento indeseado de mohos que se puede dar en algunos productos. En los
embutidos crudo-curados el crecimiento de mohos es deseado previo a una siembra de
esporas de Penicillium el cual evita la proliferaciéon de microorganismos. En algunos
productos que no se han realizado la siembra de cepas de moho se produce el crecimiento
de flora salvaje, lo cual genera un aroma desagradable, para evitar este tipo de
inconvenientes es recomendable mantener una temperatura y humedad controlados.

Las manchas negras se deben a la presencia de mohos como Cladosporium herbarum su
coloracién es obscura y se generan pequefias manchas negras las cuales se producen por
la accién del microrganismo en el medio aerobio. Para evitar este problema se debe
aplicar buenas practicas de fabricacion.

Por otra parte, los dcaros se observan por lo general en los embutidos crudo-curados,
aunque no existe un método para eliminar este problema lo mas recomendable es realizar
un correcto proceso de limpieza y desinfeccion antes de elaborar el embutido.

Los agujeros en el embutido se dandebidoa un mal proceso de embutido y la formacién
de gases por bacterias, o la embuticién de pastas muy duras con una temperatura de
refrigeracion. El encostrado se genera debido a un elevado pH y la coloracién violeta se
genera debido a la presencia de pseudomonas fluorescens y P. libanensis. Por otra parte,
el arrugado en el embutido se genera debido a que no se realizé de forma correcta el
proceso de embutido, lo mas recomendable para este evitar este problema evitar arrugas
en el proceso de embutido.

En cuanto a los problemas de textura se encuentra el encostrado que se genera por la
resequedad en la parte externa del embutido, pero en la parte interna se encuentra bland o.
Este problema se debe a que el proceso de secado fue ripido. Por otra parte, la falta de
ligado sucede por un proceso incomecto de extraccion de proteinas en el proceso de
amasado, para evitar este inconveniente es recomendable aplicar transglutaminasa ya que
al ingerirse este embutido hace mds facil la masticacién. Los problemas de gomosidad se

generan en embutidos que se usa carnes muy magras, este problema también se puededar
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por aplicacién de grasas que reduzcanelligado dela masa, la aplicacion deaceite de oliva

ayuda a producir un mejor aroma y excelente jugosidad.

Guerrero y Arnau (1995), manifiestan que los problemas de flavor en los embutidos
crudo-curados no son de gran necesidad pues necesitan una cantidad minima, por su parte
en los embutidos acidificados es favorable mantener un buen flavor deseando un sabor
dcido suave que proviene del dcido lactico. El rancio en los embutid os crudo-curados es
indeseado,este problema se genera por que se usan grasas insaturadas y con poca cantidad
de antioxid antes, ademds puede provenir de las tripas por no realizar un correcto proceso
de desinfeccion. Elolor floral se debe a que es generado por algtin tipo debacterias dcido-
lacticas, estas notas se desprenden cuando el embutido es cortado. El olor a amoniaco se
da en se genera en embutidos con un elevado pH. El olor a queroseno se percibe al
masticar el producto. El olor a tripa procede del incorrecto proceso delavado de las tripas.
El olor a excremento se da por usar tripas sin un correcto lavado. El olor a viejo se da

cuando se aplican tiempos largos de curado en productos fermentad os.
2.1.2 Cultivos iniciadores utilizados en la industria carnica
2.1.2.1 Cultivos iniciadores

Beldamain et al., (2018), manifiestan que los cultivos iniciadores son microorganismos
que ayudan al proceso de fermentaciéon de embutidos carnicos crud ocurados, evitan la
proliferacion de microorganismos patoégenos y ayudan a mejorar las caracteristicas
sensoriales del producto. En la industria cirnica la aplicacion de cultivos iniciadores
proporciona beneficios al procesamiento y a los consumidores, la principal ventaja de los
cultivos iniciadores es inhibir la proliferacion de microorganismos patogenos, por lo

tanto, al aplicar un cultivo se asegura su conservacion.

2.1.2.2 Microorganismos que componen los cultivos iniciadores
Mata (2011), menciona que las mezclas de cultivos iniciadores son variadas, aunque por
lo general se utilizan bacterias acido lacticas y las micrococdceas, también se usa las

especies de levaduras y mohos como flora en la superficie.
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En la Tabla 2 se detallan los principales microorganismos usados en la elaboracion de

embutidos fermentad os.

Tabla 2. Especies usadas como cultivos iniciadores

Grupo microbiano Especies usadas como iniciadores

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus,

Lactobacillus  sake, Lactobacillus curvatus

Pediococcus pentosaceus, Pediococcus

acidilactici

Staphylococcus carnosus, Staphyloco ccus xylosus

Micrococcus varians

Levaduras Debaryomyces hansenii, Candida famata

Mohos Penicillium nalgiovensis, Penicilium crysogenum
Fuente: (Mata,2011)

Bacterias dcido-lacticas

Microcociceas

Dentro de las baterias acido lacticas (BAL) se engloban cuatro géneros: Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc y Pediococcus, siendo los mas usados en la industria cirnica

los Lactobacillus y Pediococcus.

Los Lactobacillus es un género que se encuentra en forma natural en embutidos
fermentados y en las carnes envasadas al vacio, las cepas aisladas son usadas como
cultivos iniciadores. Por su parte los Pediococcus no se encuentran en la flora natural de
los embutidos, pero su elevada resistencia al proceso de liofilizacion les ha convertido en
uno de los géneros mads utilizados en la elaboracién de embutidos carnicos en Latino
América. La funcién de las BAL en la elaboracién de embutidos crudo-curados es
producir dcido ldctico a partir de los carbohidratos incorporados en la masa. Los cultivos
iniciadores son homofermentativos debido a que descomponen los azlicares
convirtiéndolos en acido lactico, por su parte este dcido lactico se acumula produciendo
efectos beneficiosos sobre las caracteristicas sensoriales como: olor, color, sabor y
textura, ademds aporta a la conservacién del embutido, también los responsables delcolor
del embutido son los nitritos y nitratos. Al incorporar cultivos iniciadores a un embutido
fermentado ayuda a reducir el pH pardmetro importante para ayudar a la inhibicién de
microorganismos patdgenos y de tal manera contribuyendo a la conservacién. Para que
los cultivos iniciad ores cumplan sus funciones en los embutidos cdrnicos el nimero debe
ser superior a 106 UFC/g. Para aplicar un cultivo iniciador a un embutido primero se debe
definirel tipo de producto a fabricarse y delas caracteristicas que se quiera en el producto
final. Por otra parte, una caracteristica principal es la produccion deseable de dcido lactico
en el inicio de la fermentacién para lograr inhibir cualquier tipo de microorganismo

patégeno, pero si la formacién de dcido lactico es excesiva se pueden generar defectos de
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color y la presencia de gas en el embutido. La mezcla de bacterias debe ser capaz decrecer

en diferentes temperaturas, ademds deben ser capaces de sintetizar bacteriocinas.

2.1.2.2 Pediococcus pentosaceus y Pediococcus acidilactaci en la industria carnica
Garcia et al., (2017), manifiestan que las cepas del género Pediococcus son anaerobios
Gam positivas, ademds se encuentran en forma de cocos, no esporuladas, su uso es en
suplementos probiéticos, ademds para la producciéon de bacteriocinas en procesos
fermentativos con el objetivo de evitar la contaminacion de microorganismos patogenos.
Dentro de las caracteristicas in vitro se encuentra la tolerancia a pH bajos, alta
concentracion de sal, susceptibilidad a antimicrobianos. Escobar y Alquicira (2019),
afirman que los cultivos iniciadores P. acidilactici y P.pentosaceus son microorganismos
homofermentativos o heterofermentativos facultativos, producen édcido lactico a partir de
la glucosa. Este tipo de cultivos son comunes en la cerveza, vino, chucrut, salchichas
fermentadas, productos cdrnicos y encurtidos. Los cultivos iniciadores del género
Pediococcos pentosaceus y Pediococcos acidilactaci con propiedades probidticas genera
al producto, color, olor, sabor y textura, ademds alarga la vidanitil del producto. De igual
manera la mezcla de este cultivo iniciador en un embutido fermentado genera resistencia
a la acidez sales biliares y jugo gastrico, la capacidad de adhesion y la actividad
antimicrobiana contra patdgenos.

Contreras (2015), dice que la condiciéon d&ptima de crecimiento para Pediococcus
pentosaceus es entre 28 y 35 °C, resiste al 10% de concentracion de sal ademads en la
ind ustria de alimentos es usada para fermentaciones de cerveza y embutidos fermentados,
este tipo de cepa fermentan azicares como glucosa, galactosa, ribosa. Pediococcus
acidilactaci su condicién éptima de crecimiento es 40°C, pero es capaz de crecer en
temperaturas hasta de 50 °C, el pH adecuado para su desarrollo es 6, pero en su
crecimiento puede bajar hasta 3.6. Esta cepa es usada para fermentaciones de vegetales y
también usado en la industria cdrnica. Este cultivo iniciador crece en medios de 4% de
sal, son considerados como anaerobios facultativos, pero crecen de forma acelerada en

cond iciones aerobias.

Enla tabla 3 se detallan los datos fisiolégicos delcultivo P. acidilactici y P. pentosaseus.

Tabla 3. Datos Fisioldgicos de Cultivo Pedicuccus acidilactaci 'y pentosaceus.

Composicién del cultivo Pediococcus acidilactaci Pediococcus pentosaceus
Temperatura de crecimiento 43°C/53 °C/15°C 35°C /48°C/15°C
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Optima/médxima/ minima

Limite de sal 10 % de salen agua 7% desal enagua

Caracteristicas Anaerdbico f‘acuh.ativo DL. (+/-  Anaerdbico f’(lclllll‘dli\-'ﬂ DL. (+-
). Productor de dcido lactico. ). Productor de dcido lactico.

Azticares fermentables

Glucosa (Dextrosa) + +

Fructosa + +

Maltosa + +

Lactosa - (+)

Sacarosa (Sucrosa) + +

Almiddn - -

Fuente: CHR-HASEN (2020)
2.1.3 Caracteristicas del cerdo criollo ecuatoriano

2.1.3.1 Generalidades

En tiempos antiguos ya se conocfa sobre esta especie domésticas y que servirfa para el
consumo humano, especificamente en época del descubrimiento de América por los
espafioles. Latinoamérica se beneficié de estaespecie debido ala facil adaptacion en las
zonas rurales y también es una fuente importante de, también ayudaa la economia debido
a que las zonas rurales se han dedicadoa la crianza de esta variedad de cerdos. Por su
parte Pujada et al., (2018), manifiestan que los cerdos criollos tienen una gran capacidad
de adaptacién a diferentes condiciones climaticas. El cerdo criollo en Ecuador atin
mantiene la capacidad de adaptacién a diversidad de climas, es criado en corrales o en
habitad natural a la intemperie, su pelaje es liso o en algunos casos enrulad o, su tamafio
es mediano y su pelaje es negro, el hocico es largo y pequeifio, el tamaiio del hocico es
largo y estrecho. Su reproduccion es baja debido a que las cerd as por lo general llegaran
a tener de 3 a 4 cerdos (Paccha, 2016).

Vicente y Abalco (2013), manifiestan que en la conquista espafiola los cerdos criollos de
razas ibéricas fueron introducidas en Latinoamérica por ende en Ecuador. La principal
caracteristica de estos cerdos es su tamafio mediano y su apariencia obscura, su pelaje es
corto y poco, con su hocico largo. Los ancestros se dedicaban a la crianza de estos cerdos
por lo general en los patios de sus casas, la alimentacion se basaba en los desperdicios de
la cocina y pasto del patio.

Por su parte Peralta (2016), manifiesta que los cerdos criollos en el Ecuadorexisten varias
especies y se los identifica por sus caracteristicas fisicas: Negro trompudo su coloracion
es negra, su pelo es grueso y largo, algunos presentan manchas blancas en el abdomen y
cuello, la forma de su cabeza es larga y sus orejas son largas colgantes. Entrepelado su
color es gis claro o negro, tiene poco pelo y por lo general es lacio, la piel de esta varied ad

es rugosa y sus orejas largas y colgantes, pequefias o erectas. Colorados su color es
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amarillento intenso y con manchas negras, también pueden tener manchas blancas y su
pelaje largo, la forma de su cabeza es alargada y las orejas pueden ser cortas, largas
colgantes o rectas. Lampifio negro trompudo, su pelaje es fino y de color gis o negro, de
tamafio pequefio, sus brazos y piernas son cortos y sus orejas por lo general son deaspecto
erecto, su cabeza es alargada. Entrepelado negro trompudo su pelo es pequeiio y fino, su
piel dspera y de color gris obscuro o negro, sus extremidades son cortas, las orejas son
semirrectas y su cabeza es larga o mediana y su abd omen es voluminoso.

Los cerdos criollos vinieron a Ecuador en la época de la conquista espaiiola, la principal
ventaja de esta raza de cerdo es su facil adaptacion a la diversidad de climas, ademads la
genética fomenta la viabilidad de que se conserve la especie y obtener productos
derivadosde calidad. A grocalidad (2011), manifiesta que la carne de cerdoes considerada
en tercer lugar un alimento proteico, donde la produccién de aves se considera como el
alimento mas consumido. La produccion de porcinos es una fuente de ingresos para los
ecuatorianos aproximadamente de 2,1 millones productores segin el tercer censo

nacional agropecuario.
2.1.3.2 Caracteristicas de calidad en la carne de cerdo

2.1.32.1 pHde la carne

Zimerman (2016), afirma que después del sacrificio del animal se realiza el proceso de
transformacién del musculo a carne en donde se realizan cambios bioquimicos que
ocurren en el proceso post-mortem, rigor mortis es la acidificacion muscular y
maduracién. En el misculo en reposo el ATP da la funcién de mantener el misculo en
estado relajado. Después del sacrificio del animal para la transportacion de sangre y
oxigeno y nutrientes al misculo, el cual debe usar un metabolismo anaerdbico para la
transformacién de glucégeno en ATP (obtenido a partir de la degradacién de glucégeno
en dcido lictico) con el propdsito de mantener la temperatura, el ATP va a provocar un
descenso de pH. El descenso del pH depende del animal, ademds depende de la
predominacion de fibras de concentracién rapida en los misculos, los pH finales estan
entre 5.5, por otra parte, en animales con fibras de concentracién lenta el pH se encuentra
entre 6,3.

Por su parte Castrillon et al., (2005), dicen que La came PSE (pilida, suave y exudativa),
no es normal solo desdeel punto de vista visual, sino desde su funcién proteica, ademds
las caracteristicas de palatabilidad son afectadas. El rendimiento es bajo debido a que
aumenta la pérdida por goteo y carece de habilidad para ligar. La came (PSE) es
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indeseable no es de calidad debido a que existe la desnaturalizacién de la proteina
muscular por el bajo pH y elevadas temperaturas de las canales, como consecuencia
tienen baja retencion de agua lo cual reduce la vida util. La relacién que existente entre
el pHy la carne el cambio mds importante es la transformaciéon de misculo a carne es la
acidificacién en dondeel pH se reduce de 7,2 a 5.5, esto se produce al transcurrir 24 horas
después del sacrificio del animal. La carne DFD (oscura firme y seca) se dan debidoa la
disminucion del pH, esta se da cuando el glicogeno se reduce antes del sacrificio del
animal, dando como resultado un pH alto que viene del glicélisis post-mortem, La
caracteristica principal de la carne DFD es que tiene una elevada capacidad de retencién
de agua y su apariencia es seca. El descenso del pH post-mortem afecta a las
caracteristicas de color y textura y también a la capacidad deretencion del agua. Se puede
determinar la presencia de carnes PSE Y DFE mediante el uso del pH metro a los 45
minutos post-mortem. Un pH menor o igual a 5.8 significa que la carne tiene presencia
de PSE, un pH mayor o igual a 6,3 indica la presencia de carne DFD. Una carne normal
posee un pH a los 45 minutos de 5.9 a 6.2, en cambio una carne con un pH a las 24 horas
sus valores normales oscilan entre 5,6 y 6,1. Este tipo de carnes se debe a

la insensibilizacién del animal, el propio sacrificio y el proceso deenfriado delas canales,
ademds el ayuno, densidad, transporte, descarga y movimientos en la espera, reposo y

sistema de aturdimiento.

2.1.3.2.2 Color de la Carne

Eusse (2009),dice que el color normal dela carne decerdo es entre rojo y rosa, es variable
en los misculos por separado a diferencia de los misculos en conjunto. El cambio de
color en la came puede ser obscuro debid o al aumento de Oximioglobina por la edad del
cerdo o también debido a que el grupo de misculos tienen mayor actividad fisiologica,
por el ingreso de oxigeno o debido a la contaminacién microbiolégica o la falta de dcido
lactico la carne conocida como DFD. En cambio, la presencia de carne rosada pilida se
debea la conversion rapida de glucogeno a dcido lactico, mas conocida como carne PSE.
Por su parte AMSA (2020), manifiesta que la principal proteina responsable del color de
la carne es la mioglobina, existen otros pigmentos como la hemoglobina, el citocromo y
varias enzimas catalasas. La hemoglobina es liberada del animal durante el sangrado, la
mioglobina se encuentra en las células del corazén y su base es en hierro. Cuando el
animal atn estd vivo la mioglobina se encarga de recolectar oxigeno y almacenarlo de

esta manera entregarlo a otras células con la finalidad de mantener las funciones
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fisioldgicas. Al realizarse el proceso de transformacién de misculo a came la mioglobina
se convierte en el pigmento principal de la carne. El color dependeri de la cantidad de
mioglobina presente en la carne, a mayor mioglobina el color serd obscuro y a menor
mioglobina el color tendra intensidad mds baja.

Ademas, Chamorro (2016), manifiesta que el color dela carne es unade las caracteristicas
mas importantes debido a que es la primera impresién de los consumid ores. Ademis, el
color de la carne permite identificar la presencia de algiin tipo de particulas extrafas.
Cuando existe mayor presencia de mioglobina en la carne se presenta un color rojo
saturado el cual es afectado por la presencia del potencial 6xido reduccién. El color
marrén en la came se da por la presencia de metamioglobina la cual es producida por
actividad enzimdtica reductasa, la tasa de consumo de oxigeno, tipo de miisculo,
condiciones post-mortem y el método de embalaje de la carne. La decoloracién en la
carne se presentadebidoa la presencia de metamioglobina y la retardacion de las reservas
de NADH el cual reduce la presencia de metamioglobina. También existen cambios de
color de la carne en la etapa de maduracién debido a que existe mayor cantidad de lipidos
oxidados. La mioglobina es la principal caracteristica de color de la came, pero también
lo es la oxigenacién en los envases el color de la carne se ve afectado debidoa la escara

oxigenacion, por tal motivo se deben aplicar envases adecuados para las carnes.

2.1.3.2.3 Capacidad de Retencion de Agua

Zudarie et al., (2009), manifiestan que la caracteristica mas importante en la carne de
cerdo y pollo es la retencién del agua, en conjunto con el color debidoa que afectaa la
apariencia fisica de la carne y es el punto clave donde los clientes se fijan al comprar el
producto.Lapérdida de agua en la carne en el proceso de post-mortem genera problemas
de apariencia fisica, en donde se general descenso de pH y su color rosado claro lo cual
esta relacionado con la carne PSE, en los cerdos cudndo el valor del pH de la carne es
normal se puede presentar una baja capacid ad deretencion deagua. El valor del pH inicial
es el dnico valor que se usa a nivel comercial para sacar lacarne a la venta, siendo.
Morén y Garcia (2004), dicen que la came posee entre el 65 a 80 % de agua, aunque
puede ser variable debidoa la pérdida o ganancia de agua al procesar el producto.el color
y texturade la carne dependen del porcentajede agua. En la carne fresca es importante la
pérdida de agua debido a que afecta al peso, durante el procesamiento o almacenamiento
y se generan pérdidas de rendimiento. En la came la cantidad de agua estd presente en

tres formas diferentes siendo la primera el agua ligada la cual representa un valor de 4 a
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5% y estdunida de una forma fuerte ya que no se elimina ni aplicand o fuerza al misculo,
la segunda es el agua inmovilizada la cual se encuentra unida de una forma débil, su
liberacion depende de la fuerza que se aplica al musculo para sr eliminada., la tercera es
el agua libre, esta se encuentra en las superficies y su eliminacidn es facil. El agua libre
es de suma importancia en el proceso de enfriamiento de la canal y durante el
almacenamiento, porque en ese proceso hay una perdida por evaporacién en donde se
libera el agua de la superficie de la carne. La pérdida por goteo de agua en la came se
representa cual existe secrecién acuosa con sangre de la superficie, el goteo es una pérdida
econdémica para los comerciantes debido a que el peso cambia y ademds genera una
acumulacién de aguaen la carne siendo poco atractivo para los clientes, ademas afecta al
procesamiento de la came debido a que en el goteo se pierden las proteinas en forma
acuosa rojiza. Al realizar el despiece del animal se pierde un 1% de las proteinas en el
goteo, por otra parte, cuando la came es cortada para bistec o cortes en forma de cubos
existe una pérdida de goteo con un valor aproximado de 2 a 6% del peso en condiciones
de refrigeracion por un lapso de cuatro dias. Cuando la came es sometida a procesos de
congelacion y descongelacion existen perdidas de goteo de agua elevadas, ademas las

carnes PSE es mds propensa a estrés y por tal motivo se exudan gran cantidad de agua.

2.1.3.2.4 Dureza

Horcada y Polvillo (2012), manifiestan que la dureza es la capacidad para poder masticar
y cortar la carne, las cuales estan ligadas a los principales tipos de proteinas musculares
del tejido cognitivo los cuales son colageno, elastina y reticulina, como también las
miofibriolares actina, miosina y las sarcopldsmicas, por otra parte, también tienen
relacion el contenido de la grasa de infiltracion, estructura del tejido conjuntivo, tamafo
de los haces musculares, estado de rigidez y la capacidad de retencién del agua.

Por su parte Pugliese et al., (2003), afirman que la durezadela came de la genética, edad
y nutricién del animal, ademds estardn definidas por el proceso post-mortem, también la
dureza va a dependerdela cantidad de grasa intramuscular la cual afectaal corte o terneza
del cerdo.

Para medir la textura de la carne se puede realizar un andlisis sensorial o aplicar métodos
mecdnicos, este método se basa en medir a partir de la medicién de la fuerza necesaria
para cortar un cilindro de came, teniendo en cuentaque a mayor fuerza de contraccion la

carne es mas dura. La dureza es medida por la temperatura y tiempo de coccidn.
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Villalobos (2004), afirma que los factores que tienen relacién con la dureza de la carne
son: el tamaio del misculo a menor tamaifio la carne sera mas suave, localizacién del
muisculo en el animal vivo, la funcion fisiolégica del misculo, la edad del animal siendo
a mayor edad mds dureza en su carne, como también los factores de sexo, genética,
procesos de matanza y el temperamento del animal tienen relacion con la dureza. La
dureza también se encuentra ligada a la conformacién y composicién de proteinas, grasa
y tejido conectivo, la dureza final de la carne también dependerd de los cambios
bioquimicos producidos en el proceso post-mortem.

La terneza se produce después del sacrificio del animal en el proceso de maduracién de
la carne en este instante se inicia la desnaturalizacién de las proteinas miofibrilares.
Ademas,Campion (2013), dice que el tejido conectivo es importante debido a que aporta
la dureza natural de la came y ademas su magnitud depende de la solubilidad del
colageno, su cantidad depende del tipo de misculo y edad del cerdo, por otra parte, la
solubilidad tiene relacién con los enlaces intermoleculares que también dependerdn de la
raza, edad y sexo del animal. La terneza estd ligada con la estructura miofibrilar y
colageno del misculo, en donde las miofibrillas dependen de la maduracién y las

reacciones proteoliticas a medida de la caida de velocid ad del post-mortem.

2.1.3.2.5 Composicién quimica de la carne

El aporte nutricional de la carne de cerdo es completo debido a que es excelente para
satisfacer las demandas de los consumidores y por tal motivo mejorar la calidad de vida.
Por muchos afios la carne de cerdo ha sido consideradacomo un alimento alto en grasa y
por tal motivo alto en calorias, también ha sido relacionado como un alimento peligroso
debido a su composicion de parasitos, en la tabla 4 se muestra la composicion quimica de
la carne de cerdo.

Tabla 4. Composicion quimica de la came de cerdo

Composicién quimica de la carne de cerdo

Componente Porcentaje %
Agua 75
Proteina bruta 20
Lipidos 5-10
Carbohidratos 1
Minerales 1

Vitaminas B1,B6,B12,Riboflavinas
Fuente:( Campion, 2013)

Las proteinas cumplen una funcién esencial en el organismo, la carne de cerdo tiene un

20% de proteina teniendo un alto contenido de aminodcid os esenciales, la came de cerdo
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posee tres tipos de proteinas las cuales son: contrictiles, proteinas del tejido conectivo y
proteinas sarcoplasmdticas.

La carne de cerdo posee un nivel bajo de carbohidratos pues representa el 1%, esto se
debe a que son sintetizados por productos de origen vegetal. Los minerales se encuentran
en un porcentaje de 1%, delos cuales son el hierro, manganeso y fésforo. Estacarne posee
vitaminas B1 y también es rica en vitaminas B6, B12 y Riboflavina.

Enla tabla 5 se indica la composicién de acidos grasos y caracteristicas de las grasas en
carne de cerdo.

Tabla 5. Composicion de dcidos grasos y caracteristicas de las grasas

Composicién de dcidos grasos y caracteristicas de las grasas en carne de cerdo

Componente Porcentaje %
Palmitico 26
Estedrico 13

Oleico 46
Linoleico 12

% Saturados 30
Golnsaturados 45
SoPoliinsaturados 21

Fuente: (Campion, 2013)

La came de cerdo posee gran varied ad de dcid os grasos monoinsaturad os y saturados, los
lipidos en la carne de cerdo se encuentran en el tejido muscular con un valor aproximado

de 3 a5 %, ademas aportan caracteristicas de jugosidad, textura y buen sabor.

En la tabla 6 se muestran los valores del contenido de nutrientes a nivel del misculo L.
dorsi.

Tabla 6. Contenido de nutrientes de la came de cerdo a nivel del misculo L, dorsi

Contenido de nutrientes de la carne a nivel del misculo L. dorsi

Componente Cantidad
Grasa total 23 (g/100¢g)
Total saturados 395 %
Total monoinsaturados 46,7 %
Total poliinsaturados 138 %
n-6 122 %
n-3 1.3 %
n-6/n-3 106 %
Poliinsaturados/saturados 0.30%
Hierro 105mg/100g
Zinc 225mg/100g
Ma gnesio 209 mg/100g
Sodio 445 %
Vitamina E 1.29 mg a-tocoferol/100g

Fuente: Capra eral., (2013)
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2.1.3.2.6 Composicion de la grasa

La composicién dela grasa en el cerdo dependerd de la especie, alimentacién, edad , sexo
y tamaiio, los cerdos que se alimentan de pasto y presentan cortes mas magos y una mejor
calidad de grasa, en donde existe mayor presencia de oleina y estearina, la desventaja es
la facil oxidacion de las grasas al estar en ambiente libre. Esta grasa es usada para la
alimentaciéon humana y procesamiento de embutidos, en algunos casos es usada para la
fabricacion de jabones, la grasa es obtenida de cualquier parte del cuerpo ya sea brazos,
piernas, pero la mayor parte de grasa se encuentra alrededor de su cuerpo en forma
laminar (Juarez, 2008).

Bafnén (2016), menciona que el tejido de la grasa de cerdo estd compuesto por
triglicéridos en el cual consta de glicerol, dcidos grasos, agua y proteinas, la composicion
de los dcidos grasos saturados no poseen dobles enlaces, por su parte los dcidos grasos
insaturados contienen enlaces dobles, los dcidos grasos poliinsaturad os poseen dos 0 mds
enlaces dobles.

En la tabla 7 se indican los niveles de lipidos presentes en diferentes cortes del cerdo por
100 g.

Tabla 7. Cantidad de lipidos presentes en diferentes cortes de carne por 100 g

Cortes Chuleta Lomo Panceta Solomillo Media ili:el:‘I“
Grasa total 295¢ 265¢ 4606¢ 51¢g

Acidos  grasos

saturados 952¢ 09¢g 1504 g 205¢ 347 % <33%
Acidos grasos 2 2 ) . )
monoinsaturados 12338 Llg 1939 237g 9% Aaoo%
Acidos  grasos 5, 065 ¢ 713¢g 044¢g 159 % <23%

poliinsaturados

Fuente: (INTERPORC, 2016)

2.1.4 Caracteristicas del embutido fuet
2.1.4.1 Generalidades

El Ministerio de la presidencia de Espafia (2014), manifiesta que los embutidos fuet son
elaborados a partir de carne de cerdo y grasa, aunque también se reemplaza la carne de
cerdo por carnes y grasas de otros animales, el picado de lacarne puede ser grueso o fino,
llevan como ingrediente caracteristico la pimienta, pero se les afiade otro tipo de
condimentos, en la elaboracién los embutidos fuet son mezclados y embutidos en tripas
artificiales o naturales, y de forma opcional se pueden ahumar para potencializar su sabor

y aroma. Ademads, Frometa (2022), dice que los embutidos fuet son de calibre delgado de

28




22 a 40 mm de didmetro. Su reducido didmetro permite obtener un producto seco en
menor tiempo, con buena textura y apto para la conservacion, el tiempo de secado serd
entre dos semanas, el ambiente de fermentacion debe ser controlado la temperatura,
humedad y la convencién de aire, ademds es importante la permeabilidad al agua por
parte de la tripa, contenido de grasa, el tamafio de picado, temperatura de picado, y factor
importante es la aplicacion de moho en la cobertura. En la etapa de secado del embutido
fuet se generan transformaciones quimicas, fisicas y bioquimicas que son parte de los
embutidos crudo-curados, los cambios generados en el embutido son deshidratacién,
acidificacién lactica, nitrosacién de la mioglobina, hidrélisis y oxidacién de grasas y
proteinas. Ademds, la evolucién de la carne se da mds rdpido en el inicio del secado ya

que es favorecida por la alta humedad de la masa.
2.1.4.2 Ingredientes del embutido fuet

2.1.4.2.1 Materias primas

Colmero y Santaolalla (1989), dicen que la came es el principal componente en la
elaboracion del embutido donde por lo general es de cerdo, la carne debe ser de calidad
donde el principal factor es el pH, acidez, capacidad de retencién de agua, también es
importante que la carne tenga buena consistencia para brindar cortes buenos en el proceso
de picado, la grasa es un elemento fundamental en el embutido ya que ayuda a mejorar
las caracteristicas organolépticas del producto final, es importante que el punto de fusién
de las grasas sea elevado ya que ayudan a la ligazén y penetracion de sustancias curantes,
con la finalidad de ayudar a la consistencia se debe refrigerar o congelar las grasas para

evitar el enranciamiento de las grasas.

2.1.4.22 Condimentos y especias

Colmero y Santaolalla (1989), afirman que los condimentos se usan para aportar a las
caracteristicas sensoriales del producto,dondelasal es el principal ingrediente no carnico,
ayuda al sabor y también aporta a la conservaciéon del producto, reduce la actividad de
agua, y aporta a la solubilizacién de las proteinas, favoreciendo a la ligazén de los
ingredientes, también ayuda a obtener una consistencia adecuada, ademds para sazonar

los embutidos fuet se aplica paprika, ajo, pimienta, tomillo.
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2.1.4.2 3 Aditivos

Colmero y Santaolalla (1989), dicen que los aditivos son sustancias afiadidas para ayud ar
a modificar las caracteristicas del producto, aportan a la conservacion, los aditivos
dependen el tipo de embutido a elaborarse, ademds dependende la dosis autorizada por
cada legislacién, en los embutidos tipo fuet los aditivitos a usar son conservantes como

nitrito y regulad ores de mad uracién como azicares.

2.1.4.2 4 Cultivos iniciadores

Amerex (2020), manifiesta que en la elaboracién de embutidos fermentados los
principales géneros usados de cultivos iniciadores son: Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus sake, Lactobacillus curvatus, Pediococcus pentasaceus y Pediococcus
acidilactici, el crecimiento de este tipo de microorganismos se da entre 20 a 35 °C,
ademds poseen actividad proteolitica y lopolitica que ayudan a la maduracién y aportan
aromas tipicos a los embutidos.

2.1.4.25 Tripas

Colmero y Santaolalla (1989), dicen que para embutir la masa se usan tripas con un
calibre de 22 a 40 mm de didmetro en el caso de los embutidos fuet, el diametro de la
tripa depende del producto a elaborarse, la tripa puede ser natural o artificial, en el caso
de la natural provienen del intestino delgado y grueso de las especies bovina, ovina,
caprina, porcina y equina y los esdfagos y vejigas de bovino y porcino, se debe aplicar un
comrecto proceso de lavado y desinfeccion, para las tripas artificiales pueden ser de

coldgeno comestible, celulosa o pldsticas.

2.1.4.2 Proceso de elaboracion embutido fuet

Bouhzam (2020), dice que lo primero a realizar es la recepcion de las materias primas
como carne, grasa, aditivos, cultivos iniciadores, luego se debe picar la came a una
temperatura de 4°C, posteriormente se amasa con la adicion de los aditivos y cultivos
iniciadores, es recomendable dejar reposar la masa cdrnica por 24 horas a una temperatura
de 4°C, se debe embutir en tripas artificiales o naturales a bajas temperaturas, luego se
debe pasara la etapa de fermentacién donde el pH puede llegar entre 5 a 5.5, ademas se
puede agregar esporas del hongo Penicillium para evitar la proliferacion de
microorganismos patdgenos, los productos son secados y fermentados en cdmaras

climatizad as.
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2.1.4.2.1 Fermentacion

La etapa de fermentacidn es la descomposicién de azicares presentes en la masa cirnica
en acido ldctico, la temperatura apta para el crecimiento de flora benéfica esta entre 12 y
18°C. En esta etapa las bacterias dcido-lacticas producen dcidos lo cual evita la
proliferacion de microorganismos patogenos, se reduce el pH y se produce la
acidificacién, ademds el crecimiento de los microorganismos Gram positivos ayuda al
producto final a tener mejor sabor, apariencia y textura, se debe tener el control de la
temperatura y humedad relativa. Los embutidos fuet dependen de la fermentacion y
maduracion para lograr una buena textura y sabor, es importante evitar las alteraciones
de la grasa seleccionando grasas frescas y aplicando temperaturas de 12°C auna humedad
relativa de 60 a 80% ya que al generar alteraciones se producen sabores fuertes. El tiempo
de maduracién y secado ayud an a la reduccion d ehumedad y lograr un sabor concentrado
y obtener una buena textura. Ademds, el contenido de agua para este tipo de embutidos
debe ser menor a 090 para que el producto sea estable y evite la contaminacién

microbiolégica (Bouhzam, 2020).

2.1.422. Secado

El objetivo del secado es eliminar agua y ayudar a la conservacion del producto,
volviendo un prod ucto seguro red uciendo la accién de enzimas y alteraciones, al eliminar
agua el embutido reduce peso y volumen. Los factores externos que intervienen en el
secado del producto son la temperatura del bulbo seco, humedad relativa, velocidad del
aire, ademas los factores internos pueden ser temperatura de superficie, pérdida de
humedad. La humedad en el embutido se da en tres fases las cuales son: perfodo de
calentamiento inicial que se inicia desde la superficie hasta el bulbo hiimedo, periodo de
velocidad de secado constante se genera gran cantidad de humedad en la superficie del
embutido que se genera por el aire calentado y se genera pérdida de volumen y peso,
periodo de velocidad de secado descendente inicia la eliminacién del agua en el centro
del embutido y la velocidad de secado es baja. En esta etapa se pueden generar varios
defectos como las rupturas internas, donde se pueden generar mal formaciones y malas
texturas del producto, por otra parte, el secado rapido puede generar texturas duras en el
embutido, ademds, si la temperatura del aire es alta se producen inadecuadas

distribuciones de agua en el interior y exterior del producto (Bouhzam, 2020).
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2.1.4.2 Caracteristicas de calidad del embutido fuet

Bouhzam (2020), manifiesta que la calidad de los embutidos depende de las materias
primas, ingredientes, aditivos, ambiente de fermentacion, condiciones de fabricacion,
almacenamiento y transporte, el control de la calidad del embutido es esencial para la
aceptacion del producto por parte de los consumidores. La etapa critica para elaboracion
de embutidos es la fermentacién y secado, ademas la evaluacion sensorial del producto
final. En las etapas de fermentacion y secado se debe controlar la temperatura, tiempo de
fermentacion, humedad relativa, pH, actividad de agua, metabolitos primarios y
secundarios, pérdida de peso, porcentaje de humedad. El principal andlisis fisicoquimico
es actividad de agua, ya que este factor condiciona el desarrollo de microrganismo,
degradacion de vitaminas, oxidacion lipidica, reacciones enzimdticas influyendo en la

calidad final del producto y en la vida qtil del producto.

21421pH

Rubio (2014) menciona que en los productos fermentados como el fuet de un calibre
menor a 54, son propios de pafses Europeos, el valor final de pH es de 5,3 como minimo
y maximo de 6.2. Por su parte Barrios (2020) dice que el pH es un factor que define la
calidad del embutido final ya que las bacterias patégenas crecer cerca del pH neutro,
ademds hay que tener en cuenta que algunos hongos conidiales pueden crecer hasta un
pHde 2y las levaduras a un pH de 1.5, pero al tener un valor de pH medio de 5 se limita

el crecimiento de microorganismos patogenos alterantes.

2.1.422 Actividad de agua

Laactividad de agua (aw) cuantifica larelacién de humedad y la capacidad de crecimiento
de microorganismos patdgenos,en los embutid os fermentados el aw define la estabilid ad
y deterioro, el valor de aw permitird predecir la vida qtil del alimento, el valor méximo
de actividad de agua para un embutido debe ser como maximo 0,90 y como minimo 0,60

(Barrios, 2020).

2.1.4.23 Humedad

Navarrete (2014), dice que en la fermentacion los embutidos se mantienen a ciertas
condiciones de temperatura con la finalidad de generar una lenta y controlada red uccién
de humedad. Al tener un valor adecuado para la humedad en los embutidos se puede
conservar por un largo tiempoy a temperatura ambiente el embutido.Coelho et al., (2006)

manifiestan que el contenido de humedad para un embutido fermentado debe ser entre
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maximo hasta un 40%, con la reduccién de humedad se desarrollan las caracteristicas
organolépticas del producto fina, para tener una comrecta reduccién de humedad se debe

realizar una buena fermentacion acido-lactica y se deben aplicar tiempos correctos.

2.1.423 Porcentaje de acido lactico

Los cultivos iniciadores al ser aplicados en los embutidos cumplen la funcién de generar
dcido lactico a partir de los azicares o carbohidratos presentes en la masa cdrnica. Al
producir dcido lictico en los embutidos ayuda a evitar la proliferacion de
microorganismos patégenos y también aporta al desarrollo de caracteristicas sensoriales
tales como: color y textura, al aplicar el cultivo Pediococcus pentosaceusm ayuda al
embutido al proceso de enrojecimiento, también es importante la produccién de dcido
lactico al inicio de la fermentacién, con la finalidad de que se eviten proliferaciones de
patogenos, se debe tener en cuenta que al generarse excesivo dcido lictico se pueden
generar defectos de color, para la cantidad de dcido lactico en un embutido no hay un
valor mdximo ni minimo, sin embargo los valores deben estaren funcién altipo decultivo
iniciador aplicado, para el género Pediococcus los valores de acido lactico estdn entre

1,78 a2,22% (Sarabia, 2011).

2.1.4.2.3 Pérdida de peso

Sarabia (2011), menciona que la caracteristica principal de los embutidos fermentados es
la pérdidade peso durante la maduracion, la reduccién de peso oscila entre 20 a 40% del
peso inicial, la etapa de pérdida de peso debe ser un proceso controlado que permita la
difusién de moléculas de la parte interna del embutido hasta la parte exterior. la
importancia del control de temperaturas radica en obtener un secado uniforme y no
intenso y reseco, al no tener un buen control del ambiente de fermentacion en el embutido
se pueden dardefectos en la consistencia, alteracién en el color, aparecen zonas huecas y

grietas acompaiiadas de un mal olor y sabor.
2.1.4.2 4 Caracteristicas sensoriales

2.1.4.24.1 Olor

Para evaluar el atributo de olor en los embutidos fermentados se debe iniciar en la
olfaccion de las lonchas del fuet, donde las caracteristicas se dan basicamente al tipo de
especies, condimentos utilizados y del cultivo iniciador, por lo general el olor debe estar

en funcidn a notas de ajo y paprika. Para describir el perfil de olor se usa dulce, intenso a
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curado, astringente debido al pimentén, picante y a otras notas como floral, ajo, hongo,

especias (Rosas, 2019).

2.1.4242 Color

Para la evaluacion de color el corte debe ser en el momento de la evaluacion, la ausencia
de agujeres y de colores atipicos es una de las caracteristicas en loe embutidos fuet, el
color es uno de los principales exdmenes visuales para determinar si el proceso de
transformacién fue bueno o malo, el examen visual se debe realizar a todala loncha y si
es posible realizar cortes en varias partes, el color debe ser rojo intenso con trozos de
grasa visibles, ademas se caracteriza la presencia de moho blanco en la parte externa del

embutido (Rosas, 2019).

2.1.4.243 Sabor
Las caracteristicas mds frecuentes en cuanto a sabor son astringente, intenso a curado,en
algunos casos a ahumado, picante y sabor a los diferentes condimentos y especies

utilizados durante la elaboracion del producto (Rosas, 2019).

2.1.4.244 Textura

Rosas (2029), manifiesta que la textura de los embutidos fuet depende del grosor de
picado y tipo de came utilizado, ademds de la coagulacién durante el proceso de
fermentacién. La textura en los embutidos fermentados es una propiedad que afecta la
sensacién en la boca mientras se estd masticando el producto. Ademds, en los embutidos
fuetse caracteriza por la presencia de particulas de grasa esto se debe al grosor de molido,
en la evaluacion de textura se puede resaltar desmenuzad o, cohesividad y pegajosidad de

las particulas.

2.1.5 Probiéticos en alimentos carnicos

Se usa para designar a las bacterias que tienen efectos beneficiosos para el organismo
animal y humano. Una de las definiciones mds usadas sobre los probidticos es
microorganismos que al ser consumidos en cantidades especificas aportan beneficios
saludables. Los probidticos mds usados en alimentos son del género Lactobacillus vy
Bifidobacterium. En el organismo los probidticos deben aportar beneficios para la salud
a medida que van desarrollindose. Cuando se anade probidticos a los alimentos se debe
aplicar la cantidad adecuada para asegurar que cumplan un efecto en el organismo (FAO,

2006).
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Olveira y Gonziles (2007), dicen que los probidticos también estdn definidos como
productos que llevan cepas de microorganismos beneficiosos que aplicados en una
cantidad exacta aportan beneficios al huésped dentro de este grupo se encuentran las
leches fermentadas, embutidos o suplementos en polvo.

National Institutes of Healt (2022), manifiesta que los probidticos actian en el aparato
digestivo, llegando directamente al microbioma intestinal, cnando una persona en su
alimentacion administra la cantidad suficiente de probidticos cumplen la funcién de
mejorar la digestion, los probidticos mas encontrados en el mercado son: lactobacilos,

bifidobacterias, saccharomyces, estreptococos, enterococos, escherichia y bacilos.

En la tabla 8 se indican los principales probidticos usados en alimentos

Tabla 8. Principales probidticos usados en alimentos

Probidticos usados en alimentos

Género Especie
Lactobacillus Acidophilus
Lactobacillus Johnsonii
Lactobacillus Gasseri
Lactobacillus Casei
Lactobacillus Paracasei
Lactobacillus Rhamnosus
Lactobacillus Plantarum
Lactobacillus Reuteri

Bifidobacterium Animalis
Bifidobacterium Lactis
Bifidobacterium Bifidum
Bifidobacterium Breve
Bifidobacterium Longum
Bifidobacterium Adolescents

Fuente: (Saxelin, 2008)

2.1.4.1 Efectos beneficiosos del consumo de probidticos

O’Hara y Shanahan (2007), manifiestan que los probiéticos al ser consumidos aportan
acciones de beneficios para el organismo ya que mantienen el equilibrio del tracto
digestivo y también inhiben el crecimiento de microorganismos patdgenos. El efecto de
los probidticos depende del tipo de cepa consumida y la dosis adecuada, la funcion de los
probidticos se da por interaccion con el microbiota intestinal y por el mejoramiento dela
barrera de la mucosa y epitelio intestinales.

Enla tabla9 se muestran algunos ejemplos de probidticos usados en algunas infecciones.

Tabla 9. Probidticos usados en algunas infecciones

Probidticos usados en algunas infecciones
Probidtico Aplicacion clinica
Saccharomyces boulardii CNCM I-745
Lactobacillus rahmnosus GG

Gastroenteritis aguda virales
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Lactobacillus reuteri 17938

Saccharomyces boulardii CNCM [-745
Lactobacillus rahmnosus GG

Coadministracion con antibidticos (preventivo)
Lactobacillus rahmnosus GG Diamea asociada a antibidticos
Saccharomyces boulardii CNCM [-745

iﬁi:ggz E-Eji«‘.‘:cf:sﬁ{ﬂg: {; RCL 1285 Prevencion de diamrea por CI. Defficile
Saccharomyces boulardii CNCM [-745
Lactobacilus caseireuteri DN 114 001

Diamea persistente

Tratamiento coadyuvante de erradicacion de

Lactobacilus reuteri DN 114001 DsM 17938~ helicobacterpylori
Enterocolitis necrosante y prematuridad
Lactobacilus reuteri DSM 17938 Reduce el riesgo ECN y mortalidad < 1500 g al
nacer

Mezcla de 8 cepas de probicticos:

L. plantarum, L. casei, B. longum, L. dcidophillus,
B. infantis, B. breve, Streptoccus alivarius, L.
deibrueckii subesp bulgaricos.

Rscherichia coli Nissle 1917

Mezcela de 8 cepas de probidticos

Lactobacillus plantarum 299 V (DSM 9843 )
Lactobacillus rhamnosus NCIMB 30174 Sindrome del intestino irritable
Sacharomyces boulardii CNCM [-745
Lactobacillus  desbrueckiisubes, bulgaricos y
Streptococcus thermophilus

Inflamatorias del intestine
Colitis ulcerosa, inducir remisién, reservoritis,
enfermedad de Crohn.

Malabsorcién de lactose

Lactobacillus reuteri DSM 17938 Colico lactante
Lactobacillus casei subesp DG Enfermedad  diverticular  sintomdtica  no
Lactobacillus paracasei B2 1060 complicada

Fuente: (Orgranizacion Mundialde Gastroenterologia 2017)

2.1.4.2 Incorporacién de probiéticos en embutidos

Rodriguez (2011), manifiesta que los probidticos son utilizados inicamente en productos
lacteos y algunos complementos alimenticios, por tal motivo es importante abrir el campo
de aplicacién de probidticos anuevos productos como los embutidos fermentados debido
a que no se le aplica tratamientos térmicos se asegura la supervivencia del probidtico,
también para mantener el probidtico vivo en los alimentos fermentados se debe elegir de
forma correcta el probidtico apropiado para que desempeiie sus funciones. Por su parte
Xu y Zhu (2021), realizarén una investigacién en donde reemplazaron parcialmente los
nitritos por el probidtico  Lactobacillus fermentum en una salchicha china, en donde
obtuvieron como resultados que la cepa ayudaa reducir el pH lo cual es importante para
evitar la proliferacién de microorganismos patégenos, ademads la cepa ayudaa acelerar
el proceso de gelificacion, en cuanto al color se obtuvo un caracteristico similar decuando
se aplica nitritos, también mejoro la calidad de la salchicha ya que se redujo el uso de
nitritos. En cuanto a sus caracteristicas organolépticas se obtuvo que la salchicha present6
un buen sabor, olor. La aplicacién de esta cepa sustituye el uso de nitritos obteniendo asi
productos mds saludables. Por otra parte, Machado et al., (2021), realizar6n un estudio

sobre la microencapsulacién de Lactobacillus plantarum en un embutido tipo salami en

36




donde su formulacién optima fue un porcentaje de 5,57% de encapsulante y 1%
prabidtico, también obtuvieron que el probidtico se presentd en una cantidad de 8UFC/g,
en cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas obtuvieron buenos resultados y una buena
aceptacion por parte de los jueces catadores.

Zhu et al., (2020), hicieron una investigacion sobre el reemplazo parcial de nitrito por el
prabidtico Lactobacillus plantarum en salchichas chinas fermentadas con la finalidad de
obtener un color deseado en el producto y ademads evitar la proliferacion de
microorganismos patdgenos alterantes. En la prueba reoldgica que hicieron obtuvieron
que el Lactobacillus mejord la viscoelasticidad y sus propiedades gelificantes.
Concluyeron que la aplicacién de esta cepa ayuda a reducir el consumo de nitritos y una
reduccion de sodio en los productos cirnicos fermentados, los cuales resultan mads
saludables para el consumo humano. Ademas, Najjari (2020), en su investigacion usé
cepas de Lactobacillus sakei y S. xylosus en salchichas fermentadas, en la cual obtuvo
que los productos finales contenfan olor, sabor y textura aceptables, pero la mayorfa del

panel de andlisis sensorial prefirié el producto elaborad o con los probidticos L. sakei 23K
o L.sakei BMG 95.

2.1.5 Propiedades de calidad de embutidos crudo-curados

2.1.5.1 Requisitos

En la norma INEN 1338 para productos cdrnicos crudo-curados establece los requisitos
que deben cumplir los productos. En los requisitos se especifica que el producto no debe
presentar alteraciones fisicas o generadas por algtin tipo de microorganismos, no se deben
aplicar grasas de origen vegetal, ademds el embutido no debe presentar residuos de

plaguicidas, contaminantes y residuos de medicamentos. Para el uso de aditivos se debe

aplicar de acuerdo con la norma INEN 2074.

En la tabla 10 se especifican los requisitos fisicoquimicos para los productos crudo-
curados.

Tabla 10. Requisitos bromatold gicos para productos crudo-curados

Requisito Unidad Min Max Método de ensayo
Pérdida por calentamiento % - 60 NTE INEN 777
Grasa Total % - 20 NTE INEN 778
Proteina % 12 - NTE INEN 781
Ceniza % - 5 NTE INEN 786
pH % 56 62 NTE INEN 783

Fuente: (INEN 1338,20166)
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Enla tabla 11 se indican los requisitos microbioldgicos para los embutidos crudo-curados

segtin lo establece la norma INEN 1338.

Tabla 11. Requisitos microbioldgicos para productos cdrnicos crudos- madurados

Requisitos N C M M Método de ensayo
Staphylococcusaureusufc/g 5 1 1.0x10? 10x10° NTE INEN 1529-14
Salmonellal /25g * 10 0 Ausencia - NTE INEN 1529-15

Fuente: INEN (1338)

2.1.6 Funciones de los nitritos y nitratos

Lugo (2008), afirma que las sales de curado son principalmente los nitritos, nitratos y
cloruro de sodio. Por su parte el cloruro de sodio ayuda a evitar la proliferacién de ciertos
microorganismos  patégenos, ademds ayuda a reducir el aw, potencializa su sabor y
textura. Los nitritos y nitratos ayudan a dar aroma y sabor a los embutidos y controla el
desarrollo de patégenos, son usados en los procesos de maduraciones largas ya que
ayudan al proceso de maduracién y aporta color y aroma al producto, ademas brinda
efecto conservante y antioxidante.

Los nitritos y nitratos reaccionan con ciertos componentes de la carne otorgandole al
producto final caracteristicas de color, olor, sabores deseados, como también es un

importante antimicrobiano y antioxidante.

2.1.6.1 Efecto en el color

Hames (2012), manifiesta que el nitrito es importante en los embutidos debido a la
foracién adecuadade color, este cambio se genera por la accién de reacciones quimicas
de la formacién de nitrosomioglobina el cual imparte el color rojo caracteristico de los
embutidos.

La carne posee oximioglobina y al afiadir nitrito se produce un proceso de
obscurecimiento, reaccién producida por que el 6xido de nitrégeno, o por la oxidacién de
la mioglobina por el nitrito. Esta reaccién se produce a temperatura ambiente, la sal
acelera este proceso. Después de un corto tiempo la metamioglobina sufre una reduccién
de agentes reductores. Al final el 6xido de nitrégeno que se formd en la oxidacidn se une
a la mioglobina de tal mancrbque forman el pigmento nitrosomioglobina. El éxido de
nitrégeno es indispensable en las reacciones que se producen con ascorbato que
conjuntamente generan nitroxilo. La aplicacion de 40 a 50 mg/kg de nitrito genera un
buen desarrollo de color en los embutidos, pero si no se adicionan nitritos y nitratos no se

desarrolla un color adecuado en el producto.
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2.1.6.2 Efecto en el aroma y sabor

Hierro et al., (2014), manifiesta que el sabor y aroma en los productos cérr&os crudo-
curados dependen de las reacciones quimicas de los microorganismos y las enzimas
naturales de la carne, también depende delos ingredientes usad os y las reacciones de los
nitritos. La aplicacién de una cantidad aproximada de 40-50 mg/kg permite obtener un
buen aroma y sabor en el producto carnico. Los nitritos y nitratos&cttian en de forma
indirecta en el aroma y sabor del embutido debido a que se genera la modulacién de la

oxidacion lipidica y el aumento de la degradacion de aminodcidos.

2.1.6.3 Actividad antimicrobiana de los nitritos

La principal razén de usar nitritos y nitratos en la elaboracién de embutidos es por su
actividad antimicrobiana. Segtn investigaciones realizadas el nitrito ayuda a controlar la
proliferacion de C. botulinum, L. monocytogenes, E. coli O157:H7, S. aureus y
Salmonella spp, y la produccién de su toxina, también ayuda a controlar el crecimiento

de bacterias putrefactivas en la carne.

En la tabla 12 se muestran los mecanismos de reaccién antimicrobiana de las especies

reactivas de nitrégeno.

a

Mecanismos de accién antimicrobiana de las especies reactivas de nitrégeno

Tabla 12. Mecanismos de accién de antimicrobianos

Mecanismo Compuestos responsables
AND
Dafio oxidativo del ADN
(ejemplo TOLUR. N\l nitrosilacién N203, ONOO- NO2A
entrecruzamiento
desaminacion)
Filamentacién S-nitrosilacién S-NO
Proteinas
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Grupos  tiol  (ejemplo en

gliceraldehido-3-fosfato S-nitrosilacién, formacion de
deshidrogenasa, y- puentes disulfuro
glutamilcisteinil sintetasa)
Grupos  hemo (ejemplo en

S-NO, N203, NO

. Formacion de nitrosil-hemo NO, 8-NO
citocromos o catalasa)
Grupos hierro/zinc-azufre (p. ej.
aconitasa,
piruvato-femredoxina S-nitrosilacion NO, ONOO-
idon‘cducmsa, o
proteinas de union al ADN)
Tirosina  (disrupcion  de la
fosforilacion de la Nitracién ONOO-,
tirosina, modificacion de la NO2— +H202
funcion proteica)
Radicales tiosilo (ejemplo en
ribonucledtido Interaccion con NO NO
reductasa)
anin as N-nitrosilacion N203, N20
Pared celular
lipidos Pfaxidacién lipidica NO2L, ONOO-
Tioles S-nitrosilacion, formacion S.NO. N203, NO

de puentes disulfuro
Fuente: Lundberg et al., (2011)

2.1.7 Alimentos funcionales

Alvidrez et al., (2002), dicen que en la actualidad existe una demanda por parte de los
consumidores alos productos que aporten beneficios nutricionales para su organismo, por
tal motivo la industria alimentaria tiene la necesidad de cubrir estas demandas
alimenticias. Un alimento funcional es de origen natural o procesado que contienen
componentes nutricionales que favorecen a la salud, ademds se relaciona a los
componentes quimicos que el alimento posee.

Araya y Lutz (2003), manifiestan que las investigaciones que se realizan en la actualidad
en su mayorfa no estian enfocadas alos alimentos nutricionales, aunque los consumidores
se han concientizado y buscan alimentos que cubran sus necesidades nutricionales,
aunque los consumidores reciben informacion de las propiedades saludables de algunos
alimentos, esta estrategia es utilizada como marketing para poder vender sus productos.
Estos son considerados como alimentos funcionales que al ser consumidos promueven
efectos beneficiosos pata la salud humana, también evitan el riesgo a contraer algunas
enfermedades. En la actualidad las investigaciones estin enfocadas en los alimentos
saludables.

Los alimentos funcionales mas conocidos son los probidticos los cuales comprenden el
grupo de Lactobacillus y bifidobacterias, los cuales son microorganismos  vivos que
aportan beneficios nutricionales. Los productos que contienen probidticos son los

derivados ldcteos, algunos vegetales y productos camicos, el efecto que aporta los
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probidticos es la produccién de lactasa y reducen el pH intestinal, producen
antimicrobianos. En el organismo los probidticos Lactobacilos y bifidobacterias ayudan
a mantener el equilibrio de la microflora col6énica aumentando el paso de nutrientes a los
intestinos. Ademds, se ha comprobado que los probidticos ayudan a disminuir la
intolerancia a la lactosa y disminuciéon de diamreas por rotavirus. También se ha
demostrado que L. acidophilus y B. bifidum ejercen una funcion beneficiosa contra las
alergias incluso anticancerigenas. No todas las cepas producen beneficios ya que se debe
aplicar las dosis correctas para obtener sus beneficios y también hay que saber qué tipo
de probidticos actidan con los distintos alimentos.

Ademads, Silvera et al., (2003), mencionan que los prebidticos son sustratos del probiético,
son consideradas sustancias no digeribles por el organismo, pero su aporte benéfico es
estimular el crecimiento de bacterias intestinales, los prebiéticos mds conocidos son la
inulina, en forma natural se encuentran en el trigo, cebolla, platanos, ajo y puerros. Su
funcién es gastrointestinal y Son fermentados por bacterias colonicas, también ayudan en
el tratamiento de diarreas y estrefiimiento.

La unién de un probidtico con un prebidtico es denominada como alimento simbidtico,

se los encuentra en los lacteos ricos en fibra fermentados por bifidobacterias.

2.1.8 Perspectivas futuras y tendencias de embutidos carnicos

Zdolec et al., (2022), manifiestan que el uso de bacterias acido lacticas (BAL) en
productos fermentados es de gran beneficio ya que estdn involucradas en los cambios
bioquimicos y microbiologicos del proceso de fermentacion. El uso de BAL en las
industrias productoras de alimentos fermentados es normalizada. La fermentacion de
embutidos durante meses necesita gran variedad de cepas iniciales que inicien el proceso
de fermentacion. El uso de las BAL genera cambios beneficiosos tanto en el color, aroma,
sabor y texturade los embutidos, ademds se generaun prod uctomads salud able pues aporta
beneficios para el organismo.

Por su parte Munekata et al., (2021), dicen que en la elaboracion de productos cimicos a
partir de cerdo es muy variada debido ala disponibilidad de la materia prima, el propésito
de las industrias cimicas es mejorar los sabores e implementar nuevas tecnologias. Los
procesos mas usados para la came de cerdo son fermentados, curados y cocidos. Cada
proceso posee diferentes tipos de ingredientes, aunque por lo general en los productos
crudo-curados se usa cloruro de sodio, cultivos iniciadores, sangre, condimentos y

especias. En la actualidad existe una gran gama de productos a partir de came de cerdo.
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Aunque la tendencia actual es elaborar productos fermentad os a partir de carne de cerdo
que brinden beneficios nutricionales para los consumidores.

Para la industria alimentaria es un reto implementar alimentos que aporten beneficios
nutricionales, ademds evitar el uso de aditivos cancerigenos como los nitritos. Afraei et
al., (2022), realizaron un estudio sobre la eliminacion de nitritos en un embutid o, ademas
la adicién de probidticos con la finalidad de mejorar la textura del producto.El objetivo
de su estudio fue modificar los embutidos fermentados libres de nitritos mediante la
aplicacion de Lactobacillus plantarum PTCCI1896 y Lactobacillus fermentum
PTCC1744. Ademas, utilizaron diferentes porcentajes de alginato de sodio, inulina y
maltodextrina para evaluar la viabilidad de las bacterias. En cuanto a los resultados
obtuvieron que el pH de todos los tratamientos estuvo dentro del rango deseado de
estabilidad microbiana. Los resultados de la evaluacién de textura y microbiana
mostraron que los tratamientos cocid os tienen mejores propiedades de texturay menor
carga microbiana durante el almacenamiento. La ausencia de nitrito y su sustitucién por
la mencionada bacteria no tuvo efectos adversos y arrojé resultados deseables. Por lo
tanto,es posible producir un embutido sin nitritos, pro con la adicién de probidticos que
aporten beneficios organolépticos adecuad os al producto.

El uso de nuevos ingredientes en los embutid os cirnicos es una tarea que se desarrolla en
la actualidad por parte del sector tecnolégico y productivo. Sirini ez al., (2022), hicieron
un estudio sobre el uso de probidticos en los embutidos fermentados. El objetivo de su
investigacién fue estudiar la viabilidad de Lactiplantibacillus plantarum BFL
microencapsulado y no encapsulado, asi como sus efectos sobre los pardmetros
microbiolégicos y fisicoquimicos de salchichas fermentadas conservadas a 20 °Cy 5 °C
durante 60 dias de almacenamiento. En donde obtuvieron que el microencapsulado y no
encapsulado tenia valores e pH bajo por tal motivo se redujo el recuento de
microorganismos patdgenos.

Munekata et al., (2022), dicen que el uso de probidticos en alimentos fermentados como
los cdmicos es importante debido a la generacién de alimentos funcionales que aportan
beneficios para los consumidores. Los productos ciamicos fermentados producidos por
métodos tradicionales son fuentesde probiéticos que se pueden explorar en la prod uccién
de productos carnicos funcionales. En la actualidad se han desarrollado oportunidades
prometedoras para mejorar el valor de los productos cdmicos fermentados funcionales al
explorar nuevos productos carnicos como alimentos fermentados funcionales, con la

finalidad de mejorar la calidad del producto final.
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Sirini et al., (2022), manifiestan que en la actualidad los consumidores buscan prod uctos
mas saludables con la finalidad de cuidar sus dietas y salud. Por tal motivo la industria
carnica busca mejorar sus productos implementando formulaciones mas saludables y
funcionales que satisfagan las exigencias del mercado y los consumidores actuales. La
industria carnica por lo general busca realizar productos reducidos en sodio, grasa y
nitritos, ademds se ha puesto como objetivo aumentar componentes funcionales como:
prebidticos, probioticos, simbidticos y polifenoles, que aporten a la saludad de los
consumidores.

Los productos carnicos fermentados son de gran acogida por parte de los consumidores,
aunque la tendencia actual es mejorar formulaciones de estos productos para que aporten
beneficios nutricionales a los consumidores, por tal motivo Sionek et al., (2021),
realizardn una investigacion sobre la evaluacion de la influencia del probidtico
Lacticaseibacillus rhamnosus LOCK900 sobre el desarrollo de compuestos orgdnicos
voldtiles en salchichas fermentadas. Se evaluaron las caracteristicas microbiolégicas y
sensoriales y compuestos voldtiles. En donde obtuvieron que el producto tuvo
caracteristicas sensoriales positivas, y su calidad general se mantuvo alta durante el

almacenamiento.

2.3 Marco legal
En la Constitucién de la Repiiblica del Ecuador promulgada en el 2008, y su tltima
modificacion en el 2011 vigente en la actualidad hace énfasis, en la soberania alimentaria
y salud, en esta investigacion se elaboré un producto funcional y en la constitucién se
menciona que los ciudadanos tienen derecho y acceso a alimentos sanos que aporten
beneficios nutricionales tal como lo manifiesta los siguientes articulos.
Art. 13.- “Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en comespondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales” (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, 2008).
Por otra parte, para garantizar la soberania alimentaria a los ciudadanos el estado debe
precautelar que los animales destinados al consumo humano sean sanos tal como se
menciona en el siguiente articulo.
Art. 281 .- “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una

obligacién del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
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nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente. Para ello, serd responsabilidad del Estado:
Precautelar que los animales destinadosa la alimentacion humana estén sanos y
sean criados en un entorno saludable. Asegurar el desarrollo de la investigacion
cientifica y de la innovacién tecnoldgica apropiadas para garantizar la soberania
alimentaria” (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR , 2008).
Ademas, la innovacion permite impulsar la produccion nacional tal como se explica en el
siguiente articulo.
Art. 385.- “El objetivo nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las
culturas y la soberania, tendrd como finalidad: Desarrollar tecnologias e
innovaciones que impulsen la produccién nacional, eleven la eficiencia y
productivid ad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacién
del buen vivir" (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR, 2008).

III METODOLOGIA
3.1 Descripcion del drea de estudio
La presente investigacion se realizé en el centro experimental San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi ubicadaen la provincia del Carchi, cantén San

Pedro de Huaca, panamericana norte kilémetro 35.
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Figura 1. Ubicacidn geogrdfica centro experimental San Francisco
Fuente: Google maps

Ademas, los andlisis fisicoquimicos se desarrollaron en los laboratorios dela Universidad
Politécnica Estatal del Carchi ubicados en la ciudad de Tulcdn, ubicada en Antisana S/N

y avenid a universitaria.

Figura 2. Ubicacion geogrdfica Universidad Politécnica Estatal del Carchi
Fuente: Google maps

3.2 Enfoque y tipo de investigacion

Enfoque

La presente investigacion se realizé con un enfoque mixto debido a que se trataron datos
para dar respuesta a las preguntas de investigacién, con base en la medicién numérica y
el andlisis estadistico donde se establecid los patrones de comportamiento, lo cual
permitié obtener una mejor vision sobre los productos carnicos con cultivos iniciadores.
También, por la obtencién de resultados fisicoquimicos del proceso de maduracién del

producto final.

Tipo de investigacion

La investigacion es experimental ya que se desarrollé varias formulaciones para la
elaboracion de un embutido tipo fuet, con la finalidad de obtener un prod ucto con buenas
caracteristicas sensoriales. Ademas, se estudio el efecto de la concentraciéon del cultivo
iniciador Pediococcus acidilactaci y Pediococcus pentosaceus a diferentes temperaturas
de fermentacion, para esto se realizé la experimentacion por triplicado. También fue

exploratoria porque existen pocas investigaciones sobre el uso de probidticos en
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embutidos y debido que se desconoce las temperaturas correctas de fermentacion y
descriptiva debido a que se identificd las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas que

genera la aplicacion del probiético al embutido tipo fuet.
3.3 Definicion y operacionalizacion de variables

Definicion de las variables
Variables Independientes
A. Porcentaje del cultivo iniciador (Pediococcus pentosaceus y Pediococcus
acidilactici)
A1.001 %
A2.002%
A3.003%
Temperatura de fermentacion
B1.8 °C
B2.12°C
Variables dependientes
Caracteristicas fisicoquimicas:
e Pérdida de peso
¢ Porcentaje de dcidos orgdnicos
e Grasa total

* Proteina

e C(Ceniza
e Humedad
. pH

e Actividad de agua

Caracteristicas sensoriales del producto:

s Olor

s Color

e Sabor

e Textura
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Operacionalizacién de variables

En la tabla 13 se detalla las variables usadas en el estudio.
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3.4 Procedimientos

Fase 1.

Determinacion de los parametros 6ptimos del proceso de elaboracion del embutido.
Elaboracién de embutido
En la figura 3 se indica el diagrama de flujo correspondiente para la elaboracién del

embutido tipo fuet a partir de carne de cerdo criollo.

Carne de cerdo, grasa »| Recepcién de materia prima

:

Preparado

.

Troceado T:4a5°C

.

Pesado

I

Molido

I

—> Mezclado

Aditivos, especies

Cultivo iniciador l
Pediocuccus pentosaceus lad
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Descripcion del proceso de elaboracion de embutido tipo fuet a partir de carne de
cerdo criollo

Recepcion de materia prima: El cerdo criollo fue faenado en un camal seguro el cual
cumplia con todos los requisitos de funcionamiento. La temperatura de la materia prima
debe serde4 a5 °C.

Preparado de carne y grasa: La came estuvo congelada a una temperatura de 4 a 5°C,
con la finalidad de evitar que las grasas se derritan y evitar la alteracion de las proteinas.
La carne refrigerada es una forma eficiente para retardar el crecimiento de
microorganismos patdgenos alterantes.

Troceado de carne y grasa: Se troceo la came y grasa en cubos aproximadamente de 1
cm x lem.

Pesado de ingredientes: Los ingredientes se pesaron segiin la formulacién de Paredes y
Alvarez. La formulacién para 1kg decarne consto de lo siguiente: 0,25 kg de grasa, 0,024
kg de sal, 0,001 kg del cultivo iniciador, 0,004 kg de pimienta negra, 0,005 kg de azicar,
0,008 kg de ajo en polvo, 0,004 kg de nitrito, 0,001 kg de tomillo, 0,001 kg de paprika.
Molido: Se molié la came y grasa, la temperatura de la materia prima fue de 4 a 5°C, el
proceso se realizé en revoluciones lentas para evitar que la masa se caliente y se genere
un picado deficiente, con desgarramientos de la carne lo cual ocasiona excesivas pérdidas
de exudado. Al calentarse la masa se generan defectosen el proceso de maduracién,
generando cortes no definidos.

Mezclado: Una vez molido la carne y grasa se incorpord los condimentos como pimienta
negra, nitratos, sal, paprika, tomillo. Ademds, la sal es aconsejable incorporar al final del
proceso debido a que puede ocasionar alteracion de proteinas.

Inoculado: Luego detener la mezcla lista se incorporé el cultivo iniciador donde debe ir
mezclado con el aziicar para proporcionar nutrientes y que se genere de forma mas rapida
la transformacion de dcido lctico.

Embutido: Este proceso se realizé en tripas artificiales y se evitd la formacién de
espacios vacios en las tripas y la entrada de oxigeno.

Atado y colgado de los embutidos: Se cerr6 el embutido con hilos para evitar la entrada
de oxigeno.

Premadurado: Se colocd los embutidos en la estufa a una temperatura de 20 a 15 °C con
la finalidad de activar los cultivos probidticos, por un tiempo de 24 horas.

Curado: Una vez listos los embutidos se procedié a preparar la solucién del cultivo

liofilizado Bactofer MOLD-600 (Penicillum nalgiovense), el cultivo contenfa 50 gramos
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para 50 litros, en este caso se prepard dos litros usando 2 g, la solucién se colocd en un
atomizador para aplicar a los embutidos con la finalidad de cubrir con una flora
blanquecina benéfica para evitar la proliferacion de hongos patégenos de color verde o
negro.

Maduracién y secado: Para este proceso se colocd los embutidos en la camara de
maduracién con una temperatura de 8 a 12 °C y humedad relativa de 70 a 85 %, los
embutidos estuvieron colgados a obscuras para evitar la aparicion de enranciamientos en
la corteza de las piezas debido a la accién de la luz, ademds los embutidos se colocaron
separad os unos de otros con la finalid ad de que se ventilen y no tengan excesiva humedad,
el tiempo depende de las dimensiones de la tripa y de obtener colores deseados y una
pasta dura, en este caso el tiempo de fermentacion fue de 20 dias.

Almacenado: Se almacené el producto final a una temperaturade 4 a 5 °C.

Fase 2.

Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del embutido tipo fuet.

Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas del embutido se aplicé un andlisis de:
actividad de agua, pérdida de peso, porcentaje de dcido lactico, humedad, ceniza, grasa,

proteina, pH.
Tabla 14. Requisitos [isicoquimicos NTE INEN 1338

MADURADO
REQUISITO Unidad METODO DE ENSAYO
Min. Miix.

Grasa Total % - 35 NTE INEN 778
Proteina % 18 - NTE INEN 781
Ceniza %o - 70 NTE INEN 786

Humedad e - - NTE INEN 1442
pH e 5,6 59 NTE INEN 783

Fuente: (INEN 1339,2006)
Pérdida de peso

Procedimiento segtin la norma INEN 464
1. Extraer la muestra del lugar de maduracién
2. Pesar en la balanza analitica
3. Registrar el peso de cada tratamiento
4

Aplicar la siguiente ecuacion para determinar la pérdida de peso.

Wy, W
%PP = —>— 14100 %

wﬂ
Donde:
%PP= Porcentaje pérdida de peso
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w, = Peso habitual
w; = Peso actual
Acido lactico
Procedimiento segin INEN 013.
1. Se peso 10 g de muestra y se procede a licuar con 200 ml de agua destilada y
2. Filtrar la muestra.
3. Colocar el filtrado en un matraz de 250 ml de agua destilada y aforar.
4. Colocar 25 ml dela muestra en un Erlenmeyer de 150 ml y afadir 75 ml de agua
destilada.
5. Titular la muestra usando como indicador 3 gotas de fenolftaleina y la solucion de
Hidroxido de sodio al 0,1 N.
6. Observar el cambio de coloracién.
7. Realizar el cdlculo como porcentaje de dcido ldctico con la siguiente férmula:

v(NaOH) » meg(acido lactico)

x100
peso de la muestra

%Acido lactico =

Determinacién de grasa
Se realizé mediante el procedimiento de Soxhlet segiin la norma INEN 1343.
1. Se debe preparar una muestra no mayor a 500 g.
2. El matraz debe estar seco y limpio.
3. Preparar 5 g de la muestra, colocar la muestra en el matraz y agregar 50 ml de
dcido clorhidrico y tapar con un vidrio reloj.
4. Luego se calienta el Erlenmeyer hasta obtener ebullicion manteniéndolo en
agitacién por 1 hora, posteriormente se afiade 150 ml de agua.
5. Se humedece el papel filtro y se coloca en un embudo para verter el contenido del
Erlenmeyer.
6. Se lava el matraz y el vidrio con agua caliente repitiendo el proceso tres veces y
se vierte el agua del lavado sobre el papel filtro.
7. Se lava el filtro y los residuos con agua caliente teniendo cuidado de que el papel
no sufra cambios de color.
8. Secar el Erlenmeyer, vidrio reloj y papel filtro encima de otro vidrio reloj en la
estufa por una hora y a 103° +2 °C y enfriar en el desecador.
9. Se procede a enrollar el papel filtro y ponerlo en el cartucho de extraccion, se
retira el vestigio de grasa del vidrio reloj con un algodén himedo y el algodén se

coloca en el cartucho.
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10. Se coloca el cartucho en el aparato y se vierte el solvente de extraccion en el
matraz del equipo.

11. Se lava el matraz y el vidrio reloj con el solvente de extraccion y se lo recoge en
el matraz.

12. Se calienta el matraz de extraccion por un tiempo de 4 horas en bafio de agua para
mantener una ebullicién constante.

13. Se retira el matraz del aparato y se procede a destilar el solvente.

14. Se pone a secar elﬁatraz en la estufa por 1 horaa 103 a 105 °C.

15. Se saca el matraz de la estufa y se deja enfriar en el desecador.

16. Se repite el proced imiento hasta que las muestras no difieran unas de otras.

Calculos

El contenido de grasa se determinard mediante la siente férmula.
m, —m,
GT = ——— x 100
m

Donde:
GT = Contenido de grasa total
m = Masa de la muestra.
ml= Masa del matraz de extraccion, con los niicleos de ebullicion, en gamos.
m2 = Masa del matraz de extraccion, nicleos de ebullicién y grasa extraida, después del
secado, en g.
Determinacién de proteina
Se realizé por el método de Kjeldahl segiin la norma INEN 1339 de la siguiente manera:
1. Se pesa 1 g de la muestra y se procede a moler para introducirlo en el tubo de
digestion.
2. Afiadir 5 g de catalizador de Kjeldahl, 10 mlde acido sulftrico al 95-98 %.
3. Colocar el tubo en el Bloc-digest.
4. Se procede a realizar la digestién a 400 °C por 30 minutos y se deja enfriar a
temperatura ambiente.
5. Colocar 50 ml de agua destilada lentamente en el tubo y se deja enfriar a
temperatura ambiente.
6. Afadir 25 ml de dcido bérico en un matraz y 2 a 3 gotas de indicador.
7. Poner en el matraz en la alargadera del refrigerante, se debe observar que quede

sumergido dentro de la solucién de dcido bérico.
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8. Se coloca la muestra del tubo en la parte izquierda del destilador y se procede a
poner 40 ml de hidréxido de sodio para iniciar la destilacién.

9. Ladestilacion debe prolongarse de 5 a 10 minutos para que se destilen al menos
150 ml.

10. Evaluar con acido clorhidrico al 0,3 N hasta que la solucién cambie de verde a
violeta y proceder a calcular con las siguientes férmulas.

1,4+, —v,)* N

P

% de nitrégeno =

%Proteina = % Nitrégeno = F

Donde:
P= peso en g de la muestra
V1= volumen de HCI consumido en la valoracion (ml)
N =normalidad del HCI
V0= volumen de HCI consumido en la valoracion
F= Factor de conversion para pasar de contenido en nitrégeno a contenido en proteinas.
Lamayoria de las proteinas contienen un 16% de N2, de modo que el factor de conversion
es 6,25 (100/16 = 6,25), pero se han obtenido empiricamente otros factores de conversién
en funcion de la materia prima utilizada.
Determinacion de ceniza
Se dete&‘u'né el contenido de ceniza de acuerdo con la norma INEN 786.

1. Colocar un crisol a calentar en la mufla a una temperatura de 525 °C por 20
minutos.
Se deja enfriar en el desecador y se procede a pesar.
Se coloca 5 gamos de muestra en el crisol pesado.
Se procede a calentar hasta que la muestra se carbonice.
Se coloca el crisol con la muestra en la mufla a 525 °C hasta obtener cenizas.

Se retira el crisol de la mufla y se procede a enfriar en el desecad or.

e i

Pesar el crisol con la muestra y regresar a la mufla por 30 minutos.
8. Luego se repite el proceso hasta que las d os pesas no sea mayor de 1 mg.
La cantidad de cenizas en carne se determina med iante la siguiente férmula:
m,—m
C=——"—+100
,—m
Donde:
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C =cantidad de cenizas en la muestra.

m = masa del crisol vacio.

ml =masa del crisol con la muestra.

m2 = masa del crisol con las cenizas.

Determinacion de humedad

La determinacién de humedad fue medida a partir de una técnica instrumental, donde s

uso el analizador de humedad .

1.
2.
3.
4.

Pesar de 3 a5 g de la muestra.
Colocar la muestra en el plato de aluminio.
Programar el equipo.

Esperar los resultados hasta que se active la alarma.

Determinacion de pH

La determinacién de pH fue de acuerdo con la norma INEN 783.

1.

3.
4.

Se debe calibrar el potenciémetro con las soluciones tampén pH 4 y pH 7 o agua
destilada.

Colocar los electrodos en un vaso precipitado con el producto previamente
triturado.

Efectuar las lecturas en diferentes sitios del producto.

Limpiar los electrodos con agua destilada.

Actividad de agua

La determinacién de actividad de agua fue de acuerdo con la técnica usada por (Cardona,

2019)
1.

Calibrar el equipo con dicromato de potasio, que tiene una aw de 0,915

. Pesar 5 gramos de la muestra

2
3.
4

Colocar la muestra en la cipsula para ser medida.

. Esperar hasta la sefial acistica ya que indica que la medicién ha terminado.

Andlisis microbiologico

Para identificar si el embutido es aceptable para el consumo humano se analizard la

presencia de Staphilococus aureus, Salmonella, segin lo establecido por la norma INEN

1338 para carne y productos carnicos curados-madurados.

Procedimiento:
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1. Esterilizar previamente el material de vidrio.
2. Pesar 10 g de muestra del embutido tipo fuet.
3. Colocar la muestra previamente pesada en un frasco y agregar 90 ml de agua
peptona. .
4. Colocar las placas Petrifilm para Salmonella y Staphylococcus aureus en la
cdmara de flujo laminar, destapar cada placay aplicar 1 ml de muestra.
5. Poner las placas en la incubadora a una temperatura de 37°Cpara su posterior
recuento.
6. Reportar resultad os mediante la guia de cada placa.
Fase 3.
Se realizdé una prueba de aceptacidon de las caracteristicas sensoriales del embutido
mediante una prueba hed 6nica de 5 puntos (me gusta mucho, me gusta moderadamente,
no me gusta ni me disgusta, me disgusta moderadamente, me disgusta mucho) para
determinar el mejor tratamiento, en el cual se evaluard los atributos de olor, color, sabor,
xtura, la prueba se aplicara a 50 jueces no entrenados o consumid ores.
Anadlisis Estadistico
En la presente investigacién se evalu6 el efecto que tiene la aplicacién del cultivo
iniciador Pediocuccus acidilactici y pediocuccus peﬁ)mc‘em en el embutido tipo fueta
partir de came de cerdo criollo y posteriormente las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales del mismo.
Para el disefio experimental se aplicé una prueba de Tukey con un nivel de confianza del
95%,con la finalidad de determinar las diferencias significativas entre los tratamientos.
El disefio experimental para la elaboracién delembutido tipo fuet consto de d os factores,
el primero con tres niveles y el segundo con dos niveles, siendo un total de 6 tratamientos

por triplicado, permitiendo obtener 18 unidades experimentales.

Se utilizo un andlisis de varianza (ANOVA) para analizar los datos obtenidos del disefio
experimental, se utilizé6 una prueba de Tukey para probar las diferencias entre los
tratamientos.
El software para emplear: Statgraphics
Se utiliz6 el siguiente modelo matematico:

Yiju =4 +4; + B+ G + (AB); + (AC), + (BC) jy, + (ABC) 1y, + Eyjy
Con el modelo matemadtico descrito en la tabla 15 se detalla el esquema para andlisis de

varianza (ANOVA)
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Tabla 15. Esquema de andlisis de varianza (ANOVA)

Suma de

Fuente de Grados de libertad Cuadrados alculs
Variacion (F.V) (GL) Cuadmdos E&(’[:es;;as e llcuhi:xp
(SC)
Factor A a—-1 SCA CMA CMA/CMR
Factor B b—1 SCB CMB CMB/CMR
Factor C c—1 sccC CMC CMC/CMR
AxB (a—1)(-1) SC(AB) CM(AB) CM(AB)/CMR
AxC (a=1)(c=1) SC(AC) CM(AC) CM(AC)/CMR
BxC (b=1)c—-1) SC(BC) CM(BC) CM(BC)/CMR
AxBxC (a=1)(b=1)(c-1) SC(ABC) CM(ABC) CM(ABC)YCMR
Error abc(r-1) SCR CMR
Total aber-1 SCT CMT

aratamientos

A continuacion, se detglla la definicién de variables y tratamientos para la elaboracion

del embutido tipo fuet en la tabla 16.

Tabla 16. Definicién de variables y tratamientos para elaboracion del embutido tipo fuet

Variable Descripeion Variable Definicion

Porcentaje  del
cultivo iniciador

(Pediococcus i: 0,01%
A pentosaceus y A_S 002%
Pediococcus 0.03%
acidilactici)
B Temperatura de Bl 8°C
fermentacion B2 12°C
Formulaciéon

Para la elaboracién del embutido tipo fuet a partir de carne de cerdo criollo se formulan

diferentes tratamientos como se observa en la Tabla 17.

Tabla 17.Esquema del experimento para la elaboracion del embutido tipo fuet

Tratamiento Esquema del experimento R TUE

AIBI Porcentaje del cultivo iniciador 0 01 % + temperatura de fermentacion 3 I kg
de 8 °C

AIR2 ggl?glltcajcdclcuhwo iniciador 0 01 % + temperatura de fermentacion 3 I kg

A2B1 g:lgil(ljtaje del cultivo iniciador 0,02 % + temperatura de fermentacion 3 I ke
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Porcentaje del cultivo iniciador 0,02 % + temperatura de fermentacion

A2B2 de 12 °C 1 kg
“ 3 SOl T v - €, v " - acid
A3B1 gslgfiz‘uc del cultivo iniciador 0,03 %+ temperatura de fermentacion 3 I ke
Porcentaje del cultivo iniciador 0,03 % + temperatura de fermentacion
A3B2 de 12 °C 3 1 kg
UE 18

Nota 1.T.UE =Tamaiio de la unidad experimental y UE = unidad experimental
Materia prima e ingredientes
La materia prima que se utilizé para la elaboracion del fuet se adapté de la formulacidn

adaptada de Paredes y Alvarez.

Tabla 18. Porcentaje de materia prima e ingredientes

Ingredientes Cantidad (kg)
Came magra de cerdo 1
Grasa 0.25
Pimienta Negra 0.004
Azticar 0005
Ajo 0008
Nitrito 0,004
Tomillo 0001
Sal 0024
Paprika 0001
Pediocuccuss acidilactici y Pediococcus
Cultivos indicadores pentosaceus

Penicillum nalgiovense

Fuente: Adaptado de Paredes y Alvarez (2016)

1
IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos obtenidos

a partir de la elaboracién del embutido tipo fuet.
Propiedades fisicoquimicas

Pérdida de peso
En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos de la pérdida de peso del embutido

tipo fuet a partir a partir de carne de cerdo criollo en tres semanas diferentes. El valor de
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p en todas las semanas fue menor a 0,05 lo cual indica que existe una diferencia
significativa entre los tragtamientos, ademds es evidente que en la semana 1 los
tratamientos T2, T4 y T6 son estadisticamente iguales, al igual que los tratamientos T3 y
T5 compartiendo el mismo rango, en la segunda semana se evidencio que los tratamientos
T6, T4, T1 y T3 no tienen diferencias significativas entre sus medias, para la tercera
semana se obtuvo que los tratamientos T2, T4, T6 no tienen diferencias estadisticamente

significativas al igual que los tratamiento T3 y T5.

Tabla 19. Pérdida de peso tres semanas del embutido tipo fuet a partirde carne de cerdo criollo

Pérdida peso Pérdida peso Pérdida peso

Tratamiento (Semana 1) Tratamiento (semana 2) Tratamiento (semana 3)
T4 8,49 + 0,236% T2 16,314 0,971 T2 39,34 + 0,475%
T6 8,26 + 0,236" T6 1595+ 0,971 T4 38,82 + 0,475%
T2 8,15 + 0,236% T4 14,604+ 0,971 T6 38,52 £ 04757
Tl 7,13 + 0,236" Ti 13,75+ 0,971° Ti 34,9+0475"
T3 6,11 + 0,236" T3 13,70+ 0,971% T3 31,254 0,475°
T5 5,91 4+ 0,236 TS5 13,29 +£0,971° T5 30,77+ 0,475°

En la figura 4 se observa que los valores de pérdida de peso en las diferentes semanas van
ascendiendoen la primera semana cuyos valores inician entre 8,49 a 591,y para la tercera
semana se obtuvo valores entre 30,77 hasta 39,34 cumpliendo con la norma INEN 1338
donde establece que la pérdida de peso adecuada para los embutidos fermentados debe
ser del 30 al 40%. Ademas, la pérdidade peso provoca una disminucién de la aw inicial

reduciendo la disponibilidad de agua en el embutido tipo fuet.

38
35
32
29
26
23
20
17
14
11

Pérda de peso

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Semanas

—Tl e—T T2 T] =———=T3 em—T5

Figura 4. Pérdida de peso en tres diferentes semanas
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En la tabla 20 se muestran los valores de pH obtenidos de tres semanas diferentes en el
embutido. El valor de p para todos los casos fue menor a 005 indicando que existe
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, se evidencio en la primera
semana que los tratamientos T5 y T2 no comparten diferencias significativas, en la
segunda semana se obtuvo que los tratamientos T3 y T1 no comparten diferencias
significativas, para la tercera semana se evidencia que los tratamientos T6, T4 y T2 no
tienen diferencias entre sus medias. Los valores obtenidos en la semana final se
encuentran dentro de lo establecido por la norma INEN 1338 para embutidos crudo-
curados donde manifiesta que el valor maximo de pH para un embutido es de 5.9, este

valor indica que el embutid o es apto para la conservacion.

Tabla 20. Valores de pH en tres semanas diferentes del embutido tipo fuet

Tratamiento pH (Semana 1) Tratamiento pH (semana 2) Tratamiento pH (semana 3)
T2 4,73 £+ 0,013“ T6 572+ 0,014% T2 5,6 +00012%
T5 4,73 +£0,013% T1 582+ 0,014° T4 56+ 000137
T6 4,78 + 0,013 T3 5,82+ 0,014° T6 5,6+ 0,0013%
T3 4,81 +0,013° T4 59240,014° Tl 561+ 000137
T4 4,86 + 0,013¢ TS 5,94 + 0,0144 T3 575+ 0,0013¢
T1 4,93 +0,013° T2 5984+0,014° T5 591+ D,l]l]l3d

En la figura 5 se evidencio que los valores de pH en las diferentes semanas oscilan entre
493 a4,73, para la segunda semana se evidencia un incremento de pH, pero en la tercera
semana los valores de pH vuelven a descender,esto se debe a que en el dia 7 los valores
de pH aumentan por las reacciones de descarboxilacion y desaminacion de aminodcidos,
que liberan amoniaco al medio, alcalinizandolo. El descenso del pH no solo ayuda a la
conservacion del producto si no también contribuye a la formacién de olor y sabor

caracteristicos.

pH
w
w

Semanal Semana 2 Semana 3

Semanas

m—T] —T4 T3 TG =mmm=T5 T2
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Figura 5. Curva de pH en diferentes etapas de fermentacidn

Acidez titulable (% acido lactico)

En la tabla 21 se observan los valores del porcentaje dﬁécido lactico obtenido en tres
semanas diferentes. En la primera semana se evidencié que los tratamientos T3, T6, T2,
y Tl no comparten diferencias estadisticamente significativas, ademas el valor de p es
menor a 005 indicando que existen diferencias entre las medias de los diferentes
tratamientos, en lasegundasemana el valor de p es mayor a 0,05 indicando que no existen
diferencias significativas entre sus medias, todoslos tratamientos se encuentran dentrode
un mismo rango, para la tercera semana es evidente que los tratamientos T6 y T4 lﬁ
comparten diferencias significativas en sus medias al estar dentro del mismo rango al
igual que los tratamientos T2 y T1. En la norma INEN 1338 no se establece un valor
maximo ni minimo para el porcentaje de acido lactico, sin embargo, Sarabia (2011) en su
investigacién de elaboracién de Chorizo fermentado manifiesta que el porcentaje de
acidez titulable debe ser médximo 2,215%, dichos valores concuerdan con lo obtenido en

la investigacion.

Tabla 21. Valores acidez titulable en tres semanas diferentes del embutido tipo fuet

Tratamiento Tgi?ll:?ﬁo Tratamiento Jﬁ;i;i(:\l:ft;io Tratamiento Acido ldctico (semana 3)
T5 0,81 £0,027¢ Tl 0,95 £ 0,017¢ T6 1,18 £+ 0,030
T4 0,76 + 0,027° T3 0,93 +£0,017¢ T4 1,16 + 0,030
T3 0,7 +0,027¢ T6 0,92 + 0,017 T2 1,13 + 0,030"
T6 0,69 + 0,027¢ T5 0,913 + 0,017 T1 1,11 + 0,030
T2 0,69+ 0,027¢ T4 0,913 4+ 0,017% TS 1,05+ 0,030°
Tl 0,68+ 0,027° T2 0,91 +£0,017¢ T3 1,01 + 0,030

En la grifica 6 se evidencia que el porcentaje de dcido lactico al inicio de la fermentacion
va incrementando al transcurrir las semanas hasta llevar a un valor maximo de 1,18 para
el tratamiento T6. El aumento del porcentaje de dcido lactico en el embutido es
beneficioso debido a que desnaturaliza la proteina cdmica contribuyendo asi a la

formacién de textura y a la conservacion del embutido.
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Figura 6. Aumento de dcido lictico a partir de tres semanas

Actividad de agua

Enla tabla 22 se establecen los resultados de actividad de agua en diferentes semanas. En
la semana 1 se obtuvo que los tratamientos T4, T3, T6 y T1 no comparten diferencias
significativas entre los tratamientos, en la segunda semana se evidencia que los
tratamientos T1, T2 y T6 no comparten diferencias significativas entre sus medias, para
la semana final 3 se obtiene que los tratamientos T1, T3 y TS no comparten diferencias
significativas. El valor de p para las tres semanas fue menor a 005 indicando una
diferencia significativa entre los tratamientos. Enla norma INEN no se establece un valor
maximo ni minimo para actividad de agua, pero, Afraie et al., (2022) manifiestan que el
valor de activid ad de agua debe ser menor a 0,90 para que el producto sea estable debido
a la baja humedad. Todos los tratamientos tienen un valor de actividad de agua menor a
0912 lo cual indica que los tratamientos son estables y evitan la proliferacién de

microrganismo patégenos.

Tabla 22. Valores actividad de agua en tres semanas diferentes del embutido tipo fuet

Tratamiento aw (Semana 1) Tratamiento Tratamiento

aw (semana 2)

aw (semana 3)

TS 0,991 + 0,0002" T4 0,962 =+ 0,0003" T2 0,888 +0,0021°
T1 0992 + 0,0002° T2 0,963 + 0,0003” T6 0,890 + 0,0021"
T6 0,992 + 0,0002" T6 0,963 + 0,0003" T4 0,895 + 0,0021°
T3 0,992 + 0,002” Ti 0,963 + 0,0003" Tl 0,911+ 0,0021¢
T4 0,992 + 0,002° TS 0,972 + 0,0003¢ T3 0,912 + 0,00214
T2 0,994 + 0,002¢ T3 0,974 + 0,0003¢ TS 0,912 + 0,0021¢




En la figura 7 se evidencia que los valores de actividad de agua van descendiendo a
medida que transcurren las semanas debidoa la perdida de agua durante la fermentacion.
El descenso de actividad de agua ayuda a preservar el producto, la calidad sensorial

porque mejora el aroma, color y presentacion del embutido.
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Figura 7. Valores descendientes de actividad de agua

Ceniza

El valor de p para este parametro fue de es menor a 0,05 indicando que hay diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos, en la tabla 23 se evidencia que entre
los tratamientos T2 y T6 no hay diferencias significativas al igual que los tratamientos
Tly T5. el valor mds bajo en cuanto a ceniza ‘ﬁ obtuvo el tratamiento TS con una
diferencia de 0,47 para el tratamiento mas alto T4. En la norma INEN 1338 establece que
el porcentaje de cenizas en un embutido crudo debe ser maximo hasta 5%, los valores

obtenidos en la presente investigaciéon cumplen con lo establecido en la norma.

Tabla 23. Valores de ceniza para el embutido tipo fuet

Tratamiento Ceniza Rango
T4 1,33 £ 0,047 a
T2 1,06 + 0,047 b
T6 1,05 + 0,047 b
T3 0,93 £ 0,047 c
Tl 0,89 + 0,047 d
T5 0,88 + 0,047 d
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Humedad

En la tabla 24&6 indica que los tratamientos T1 y T3 no tienen diferencias significativas
debido a que comparten el mismo rango, al igual que los tratamientos T2 y T4, el valor
de p fue menor a 0,05 indicando diferencias significativas entre sus medias. El valor de
humedad mayor lo obtuvo el tratamiento T5 debido aque la temperatura de fermentacién
fue menor. En la norma INEN 1338 no se establecen valores minimos ni mdximos para
el parametro de humedad, sin embargo, Izquierdo et al., (2006) manifiesta que el valor
de humedad minimo de 25,76 y maximo de 27.,74. En los valores obtenidos se observa
que la mayoria de los tratamientos cumplen con lo establecido por dichos autores a
excepcién del T1 que tiene un valor de 24,86 %. Los valores obtenidos de humedad en
combinacion con pH, actividad generan estabilidad al embutido evitando la proliferacion

de microorganismos patdgenos.

Tabla 24. Valores de humedad del embutido tipo fuet

Tratamiento Humedad Rango
T5 34,39 £ 0,507 a
T3 32,30 £ 0,507 b
T1 30,78 + 0,507 b
T6 27,88 £ 0,507 c
T4 26,14 £ 0,507 d
T2 24,86 + 0,507 d

Grasa total

En la tabla 25 se establece qﬁ los tratamientos TS5, T2, T6 no comparten diferencias
significativas ya que estan en el mismo rango al igual que los tratamientos T3 y T4. El
valor de p es menor al 0.05 lo que indica que hay diferencias significativas en las
muestras. Todos los valores obtenidos se encuentran dentrode lo establecido por la norma
INEN 1338 para embutidos fermentados, ya que se establece que el valor midximo para

grasa total es de 35,5 %.

Tabla 25.Resultados porcentaje de grasa del embutido tipo fuet

Tratamiento Grasa total Rango
Tl 15,109 + 0,2667 a
T4 14,096 + 0,2667 b
T3 14,311 + 0,2667 b
T6 14,10 £+ 0,2667 c
T2 14,09 + 0,2667 c
T5 13,73 + 0,2667 c
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Proteina

En la tabla 26 se observa que el valor de proteina en todos los tratamientos se encuentra
dentro de los requisitos establecidos en la norma INEN 1338, en donde indica que el valor
minimo de proteina debe ser 18% y en todos los tratamientos se supera este nivel por lo
tanto cumple con lo que se estal&ece en dicha norma. El tratamiento T1 y T2 no tienen
diferencias significativas ya que comparten el mismo rango, al igual que los tratamientos

T3. T4, TS y T6.

Tabla 26. Resultados porcentaje de proteina del embutido tipo fuet

Tratamiento Proteina Rango
T3 19,73 + 0,2486 a
T2 19,72 + 0,2486 a
T5 18,56 + 0,2486 b
T4 18,53 + 0,2486 b
Tl 18,15 + 0,2486 b
T6 18,04 + 0,2486 b

Caracteristicas sensoriales

Resultados sensoriales prueba de Tukey
Con la finalid ad de determinar el mejor tratara'ento se realizé una prueba sensorial, este

andlisis se realizd a 70 jueces no entrenados. Para esto se utilizo la hoja de cata (Anexo
Color

En la tabla 27 se indican los resultados obtenidos en la evaluacién sensorial en cuanto al

parametro color.

Tabla 27. Test Tukey para el pardmetro color

Tratamiento Color Rango
T2 3,97 £ 0,107 a
T6 3,7+ 0,107 b
Tl 3,540,107 c
3 3,28 £ 0,107 d
TS 3,24 £ 0,107 d
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T4 3,22 £ 0,107 d

Para el atributo de color se identificd que existen diferencias significativas entre los
tratamientos debido a que p valor es menor a 0,05, ademads los tratamientos T3, T5 y T4
comparten los mismos rangos es decir no comparten diferencias significativas, estando

dentro de la calificacion 3 el cual corresponde me gusta moderadamente.

Olor

En la tabla 28 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial para el parimetro de

olor.

Tabla 28. Test Tukey para el pardmetro olor

Tratamiento Olor Rango
T6 3,75+ 0,108 A
T3 3,6 +0,108 B
T4 3,340,108 C
Tl 3,274+ 0,108 D
T2 3,18+ 0,108 D
TS5 3,01+ 0,108 D

En la tabla 28 se muestran los resultados estadisticos para la caracteristica sensorial olor,
obteniendo que p valor es 0,000 indicando diferencia significativa entre sus medias,
ademds es evidente que los tratamientos T1, T2 y T5 estdn en el mismo rango por lo cual
no comparten diferencias significativas, estandoen la categoria me gusta moderadamente,
los tratamientos T1, T2 y TS son los menos aceptados para este pardmetro ya que se

encuentran en el rango no me gusta ni me disgusta.

Sabor

En Ia tabla 29 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial para el parametro de

sabor.

Tabla 29. Test Tukey para el pardmetro sabor

Tratamiento Sabor Rango
T6 3,6+ 0,116 a
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T3 3,38 £ 0,116 b
T4 31+0,116 c
TS5 3,08 £ 0,116 c
Tl 3,02+ 0,116 d
T2 2,940,116 d

En la tabla 29 se muestran los resultados para el parametro de sabor, el valor de p es
0,0002 siendo menor a 0,05 por lo tantoexisten diferencias significativas entre las medias,
ademds es evidente que los traﬁnientos T4 y TS no comparten diferencias significativas
debido a que se encuentran en el mismo rango, al igual que los tratamientos T1 y T2, los
tratamientos mencionados anteriormente se encuentran en la categoria no me gusta ni me
disgusta,el mejor tratamiento fue T6 con una media de 3,60 encontriandose en el nivel de

me gusta moderadamente.

Textura

En la tabla 30 se indican los resultados de la evaluacion sensorial para el parimetro de

textura.
Tabla 30. Test Tukey para el parimetro textura
Tratamiento Textura Rango
T6 3,75+ 0,101 a
T3 3,44 £ 0,101 b
T4 3,24 £ 0,101 c
T2 3,22 £ 0,101 c
Tl 3,05+ 0,101 d
T5 3,04 £+ 0,101 d

Los resultados de los andlisis estadisticos se muestran en la tabla 30 para el atributo de
textura, obteniend o que el valor de p es 0,000 siendo menor a 0,05 por lo tanto existen
diferencias significativas entre las medias, ademas se obtuvo que los tratamientos T2 y
T4 se encuentran en el mismo rango por lo tanto no comparten diferencias significativas
entre sus medias al igual que los tratamientos T1 y T5, ademds fueron los tratamientos
que tuvieron menos aceptacion ya que se encuentran en la categoria no me gustani me
disgusta, el mejor tratamiento para el atributo textura fue T6 y T3 debido a que se

encuentran en el rango me gusta moderadamente.

ceptacion global
En la tabla 31 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial para el

parametro de aceptacion global.

Tabla 31. Test Tukey para el pardimetro aceptacion global
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Tratamiento Aceptacién global Rango

T6 3,67 £0,101 a
T4 3,37 £ 0,101 b
T3 3,34 +£ 0,101 c
TS 3,11 £ 0,101 d
T2 3,1+0101 e
T1 2,95 + 0,101 f

A partir de los resultados obtenidos en el andlisis sensorial de aceptacién global es
evidente que los tratamientos no comparten el mismo rango por lo cual existen diferencias
significativas entre los tratamientos, ademds el tratamiento T6 obtuvo una media mayor
de 3,67 en comparacién con los demds tratamientos, el tratamiento que obtuvo menor
puntuacién fue 295 para el tratamiento T1 con una media de 2,95 encontrandose en la

categoria no me gusta ni me disgusta.

ejor tratamiento
En la tabla 32 se muestran los resultados del mejor tratamiento obtenido a partir de los

atributos evaluados.

Tabla 32. Mejor tratamiento para el embutido tipo fuet

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Aceptacién
T1 4a 3b 3b 3b 3b
T2 4a 3b 3b 3b 3b
T3 3b 4a 3b 3b 3b
T4 3b 3b 3b 3b 3b
T5 3b 3b 3b 3b 3b
T6 4a 4a 4a 4a 4a

En la tabla 32 se observa que el mejor tratamiento para todos los atributos evaluados fue
el tratamiento T6 debido a que todos los atributos evaluados se encuentran en la
calificacion 4 equivalente a me gusta moderadamente, ademds los tratamientos que
obtuvieron menos aceptacién fueron T4 y T5 debido a que su categoria para todos los
atributos fue no me gusta ni me disgusta, el mejor tratamiento para todos los atributos fue
T6 el cual estd compuesto por un porcentaje de cultivo de 0,03% y fermentado a una

temperaturade 12 °C.

Andlisis microbiologico
Los pardmetros evaluados para el andlisis microbioldgico se encuentran establecidos en
la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1338.

Tabla 33. Caracterizacion microbioldgica

Parimetro Unidad Norma NTE INEN 1338 Resultados
UFC/g Valor miximo <10 UFC/g
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Recuento de 1#10°
Staphylococcus
aureus

Recuento de

1*+10%

Salmonella UFC/g Ausencia Ausencia

En el recuento microbiologico para el mejor tratamiento del embutido tipo fuet se aplicé
al tratamiento T6 (Cultivo inic'ﬁdor 0,03%+ temperatura de fermentacion 12°C), el cual
indicé que el embutido es apto para el consumo humano cumplimento con los parimetros

establecidos en la norma INEN 1338.
4.2 DISCUSION

érdida de peso
En la norma INEN 1338 se establece que el valor de pérdida de peso es del 30 al 40% de
tal manera que los valores de la tabla 19 tienen la misma tendencia debido a que en la
tercera semana se obtuvo que el tratamiento TS perdi el 30,77 % del peso y para el
tratamiento T2 39,34% dichos. Resultad os similares obtuvo Pelegrini et al., (2008), en su
investigacion sobre la elaboracién deun salchichén fermentadoa partir de carne de oveja
donde obtuvieron una pérdida de peso de 30 al 40 % aplicando una temperatura de
fermentacion de 12 a 14 °C con una humedad relativa del 88 al 90 % por un tiempo de 15
dias. Los tratamientos T2, T4 y T6 obtuvieron mayor pérdida de peso debido a que se
aplicé una temperatura de 12°C. Ademads, Beddén y Tiban (2018), en su articulo de
investigacion sobre la incorporacién de cultivos iniciadores fermentativos como
reemplazo de nitratos para la elaboracién de pepperoni obtuvieron un porcentaje de
pérdidade peso de 34,07%, la temperatura de fermentacion fue de 13 a 20 °C porun lapso
de 15 dias y una humed ad relativa de 60%, en la investigacién el valor mayor para pérdida
de peso fue alos 20 dias y a una temperatura de 12°C. Asi mismo, Camprini et al., (2023),
manifiestan que la pérdidade peso adecuada para un embutido fermentado debe ser entre

30 al 40%.

pH

Lanorma INEN 1338 establece que, para el parametro de pH, los embutidos fermentados
deben tener un valor mdximo de 5,9. Los valores de todos los tratamientos de estudio
cumplen con este requisito tal como se muestra en la Tabla 20, en la etapa final de la
fermentacion el tratamiento T2 obtuvoun pH de 5.6 y para el tratamiento TS un valor de
5.9. Con el valor obtenido de pH los embutidos tienen menos susceptibilidad al ataque de

microrganismos patogenos. Los resultados concuerdan con la investigacion realizada por
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Pelegrini et al., (2008), sobre la elaboracion de un salchichén fermentadoa partir de carne
de oveja manifiestan que a partir del séptimo dialos valores de pH aumentan debido a las
reacciones de descarboxilacion y desaminacion de aminodcidos, que liberan amoniaco al
medio, alcalinizandolo. Nassu et al., (2012), en su articulo sobre diferentes cultivos
iniciadores en salchichas fermentadas de cabra, obtuvieron que los mejores tratamientos
llegaron a un pHde 5,5 y 5,9.El pH cercano a 5 en los embutidos fermentados se debe al
alcance del punto isoeléctrico de las proteinas miofibrilares de la carne, ayudandoa la
pérdida de agua y a obtener buena texturaen el producto. Al igual que Francois et al.,
(2009), en sus resultados obtuvieron un valor de pH de 5.5 a 6 en su estudio sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales en embutidos con porciones de desechos de
carne de cerdo y cordero. Asi mismo Dalmis y Soyer (2008), en su investigacién sobre el
efecto del cultivo iniciador (Staphylococcus xylosus y Pediococcus pentosaceus) sobre

salchichas turcas (sucuk) obtuvieron un valor de pH de 5,77 a 4,69.

Acidez titulable

En la norma INEN 1338 no seestablece un valor ni minimo ni maximo paran el parimetro
de acidez titulable; Sin embargo Sarabia (2011), en su investigacién sobre Efectodel Uso
de (Pediococcus acidilactici & Pediococcus pentosaceus), (Lactobacillus curvatus &
Staphylococcus carnosus), en la elaboracién de Chorizo fermentado obtuvo como un
resultado para la acidez titulable un valor inicial de0.,495% a0,575% en los primeros d ias
de fermentacion, en el dia 15 la acidez titulable llego a un valor de 1,78% a 2,215%. En
la presente investigacion se evidencid el aumento del porcentaje de dcido lactico, por tal
motivo desciende el pH. Asi mismo Patifio et al., (2013), en su estudio sobre el efecto de
los cultivos iniciadores en la calidad de un pepperoni un incremento de los niveles de
acidez de0,95 a 1,23 %. Dichos resultad os concuerdan con lo obtenidoen la investigacion
ya que el porcentaje deacidez obtenido en la etapa final de la fermentacion estuvo entre
1,01 T3 y 1,18 T6. El aumento del porcentaje de dcido lactico en el embutido ayudaa la
formacion del olor y sabor caracteristicos del producto ademas evita la proliferacion de

macroorganismos patégenos.

Actividad de agua

El contenido de agua en los embutidos fermentados es un factor importante para la
conservacion del producto. Macedo et al., (2008), en su investigacién sobre el desarrollo
de embutidos fermentados por Lactobacillus obtuvieron como resultados en cuanto a
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actividad de agua valores menores a 0,90 valor recomendado por la legislacion brasilefia
para el salami italiano. Pelegrini et al., (2008), en su estudio sobre la elaboracién de un
embutido tipo salami a partir de carne de ovejas dicen que al obtener valores de actividad
de agua menores a 0,91 los productos se consideran como estables y se pueden conservar
sin refrigeracién. Del mismo modo Dalmis y Soyer (2008), ensu articulo de investigacion
sobre el efecto del cultivo iniciador (Staphylococcus xylosus y Pediococcus pentosaceus)
sobre salchichas turcas (sucuk) obtuvieron valores de actividad de agua de 0,88 a 0,92.
Dichos valores concuerdan con lo obtenido en la presente investigacion, en la tabla 22 se
evidencid que el tratamiento T2 obtuvo un valor 0,88 y para el tratamiento TS un valor
de 0,91, estos valores obtenid os indican que el producto es apto para su conservacion y
ademds no permite la proliferacién de microorganismos patdgenos. Los tratamientos
T2, T4 y T6 obtuvieron un menor valor de actividad de agua debido a que fueron

fermentados a temperaturas de 12 °C.

Cenizas

Los resultados obtenidos a partir de la tabla 22 concuerdan con la INEN 1338 (2016),
para carne y productos cdrnicos curados, madurados, precocidos y cocidos ya que
establece que el valor mdximo para ceniza en embutidos crudos es de 5%, los valores
obtenid os oscilan entre 1,33 para el tratamiento T4 y 1,88 para el tratamiento T5. Ademas,
Cavalheiro et al., (2010), en su estudio sobre las caracteristicas fisicoquimicas del
embutido curado fermentado con adicién de carne de avestruz asociada a carne de cerdo,
obtuvieron como resultado para el contenido de cenizas un valor entre 5,38 a 5,57%. Asi
mismo Sirini er al, (2022), en su investigacién sobre el desamrollo de salchichas
fermentadas y viabilidad dela cepa BFl de Lactobacillus plantarum, obtuvieron un valor

para cenizas de 4,8% en todos sus tratamientos.

Humedad

En la norma INEN 1338 no se establece valores minimos ni mdximos para el porcentaje
de humedad, sin embargo, Backes et al., (2017), en su estudio sobre la composicion
quimica y propiedades microbiolégicas de un salami tipo italiano manifiestan que los
productos carnicos con un contenido de humedad de hasta el 39 % se consideran estables
en almacenamiento. Del mismo modo, Macedo et al., (2008), en su investigacion sobre
las caracteristicas de calidad de embutidos fermentados obtuvieron valores de humedad
para los chorizos luego de 25 dias de maduracion fueron 40,85 a 38.54%, estand o dentro
del rango de humedad encontrado en salamis tipo italiano. Asi mismo, Coelho et al.,
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(2006), en su articulo sobre las caracteristicas de salamis fermentados sin adicion de
cultivos iniciadores obtuvieron que contenido de humedad de las muestras analizadas
vario de 20,97 a 55,11 %. Para que los salamis cumplan con la legislacion brasilefia, las
muestras deben presentar un valor méiximo del40%. Ademas, Dalmis y Soyer (2008), en
su articulo de investigacion sobre el efecto del cultivo iniciador (Staphylococcus xylosus
y Pediococcus pentosaceus) sobre salchichas turcas (SUﬁlk) obtuvieron como resultado
un valor de humedad que oscila entre 39,5% y 43 4%. Los datos que se muestran en la
tabla 24 presentan valores que estdn dentro de lo establecido por los autores mencionados
anteriormente, debido a que el valor maximo de humedad fue 30,78, para el tratamiento
T5 y minimo de 24,86 para el tratamiento T2, estos valores indican que los embutidos
tipo fuet en todos sus tratamientos son aptos para su conservacion ya que con este valor
de humedad se obtuvo un producto estable y apto para la conservacion. Los tratamientos
T1, T3 y T5 obtuvieron un valor mayor de humedad debido a que su temperatura de

fermentacion fue de 8°C.

rasa total
En la norma INEN 1338 (2016), se establece que el contenido de grasa para un embutido
crudo fermentado debe ser maximo 20%, en la tabla 25 se presentd un valor minimo de
grasa para el tratamiento T de 13,73% y maximo para T1 de 15,10% estos valores
cumplen con lo establecido en la norma ya que se encuentran dentrodel valor establecid o.
Resultados similares obtuvo Coelho et al., (2006), en su estudio sobre las caracteristicas
de salamis fermentados sin adicién de cultivos iniciadores donde manifiestan que el uso
de diferentes cantidades de grasas en la produccion de salamis tiene efecto sobre las
caracteristicas fisicas, la composicién quimica y la aceptacion sensorial, en sus resultados
obtuvieron que el valor de grasa en las muestras de salamis evaluadas varié entre 7,44 y
18.83 %. En relacién con la cantidad de grasas en salamis, el reglamento técnico de
identidad y calidad estipula el valor mdximo en 35 %. Ademis, en el Codex (2018) para
carne y productos carnicos se establece que el valor maximo para contenido de grasa debe

ser menor o igual a 250 %.

oteina
En la norma INEN 1338 (2016), se establece que el contenido proteina para un embutido
fermentado debe ser minimo al 12%, de tal manera que los valores de la tabla 26 tienen
la misma tendenciadebido a que se obtuvoun valor maximo de 19,73 para el tratamiento

72




T3 y un valor minimo de 18,04 para el tratamiento T6. Resultados similares obtuvo
Francois et al., (2009), en su investigacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas de
embutidos fermentad os a partir de carne de cerdo y desechos de carne de oveja obtuvieron
un valor de proteina de 20,8%. Mientras que Pinheiro et al., (2007), en su articulo de
investigacion sobre embutidos fermentados reportaron un valor de 204% para el
contenido proteico. Ademds, Cavalheiro er al., (2010), en su investigacién sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del embutido curado fermentado con adicién de carne de

avestruz asociada a carne de cerdo obtuvieron un valor de proteina de 27,24 a 29.47.

Analisis sensorial

El efecto del cultivo iniciador Pediococcus pentosaceus y Pediococcus acidilactici en el
embutido tipo fuet mejora sus caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor), ademais
previene la proliferacién de microorganismos patégenos, por su parte el cultivo de la
cubierta Penicillum nalgiovense proporciono una superficie blanquecina evitando la
contaminacién microbioldgica, evita la penetracion de oxigeno y luz, de tal manera que
reduce los procesos oxidativos, el enrarecimiento de las grasas y favorece a la perdidade
agua. El cultivo Penicillum nalgiovense ayudé al embutido a proporcionarle un olor
caracteristico, aunque tuvo poca acogida por su aspecto blanquecino para algunas
personas, debido a que no estin acostumbradas a consumir este tipo de productos
madurados por a su apariencia y sabor caracteristico. Dalmis y Soyer (2008) en su estudio
sobre el efecto de los métodos de procesamiento y cultivos iniciadores Staphylococcus
xylosus, Pediococcus pentosaceus y acidilactaci sobre los cambios proteoliticos en
salchichas turcas (sucuk), obtuvieron como resultado para el andlisis sensorial que el
mejor tratamiento en cuanto a sabor, textura, color y aceptacion global fue el que poseia
el cultivo iniciador Pediococcus pentosaceus y Pediococcus acidilactici fermentad oa una
tempera de 12 a 15 °C y a una humedad relativa de 70-75% HR. Lo que se corrobora en
la presente investigacion puesto que, el tratamiento que mejor acogida fue T6 que
comresponde a un porcentaje de cultivo iniciador del 0,03% y a una temperatura de
fermentacién de 12 °C para los parimetros de color, olor, sabor, textura y aceptacion
global, el tratamiento T2 correspondiente a un porcentaje de cultivo iniciador del 0,01 %
fermentado a una temperatura de 12 °C tuvo una buena aceptacién para el parimetro de
color. Ademas, Jiang et al., (2023) en su estudio sobre los efectos de Pediococcus
acidilactici y Rhizopus Oryzae sobre la microbiota y el perfil metabolémico en salchichas

de cordero fermentadas donde de acuerd o con los resultados, se encontré que el grupo de
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productoque contenia el cultivo iniciador Pediococcus acidilactici tenia las puntuaciones
sensoriales mds altas para todos los descriptores sensoriales (color, olor, sabor, textura) y
el puntaje sensorial general por calculo de ponderacién mostré un puntaje mas bajo la

salchicha fermentada con el cultivo iniciador Rhizopus Oryzae.

Analisis microbiologico

En cuanto a los anilisis microbioldgicos del embutido tipo fuet, la norma INEN 1338
(2016), establece que el valor maximo para Staphylococcus Aureus es de 10%10% y
ausencia para Salmonella. El anilisis realizado al mejor tratamiento demostrd la ausencia
de Salmonella y para Staphylococcus Aureus reporté un valor menor a 10 UFC/g, por lo
tanto, el embutido se encuentra dentro de los parametros establecidos en dicha norma,

siendo un producto inocuo apto para el consumo humano.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e La aplicacién del cultivo iniciador Pediococcus pentosaceus y Pediococcus
acidilactaci en un embutido tipo fuet a partir de carne de cerdo criollo permitié
obtener un producto con buenas caracteristicas sensoriales tales como: olor, color,
sabor y textura, ademads tod os los tratamientos cumplen con los pardmetros tanto
microbioldgicos y fisicoquimicos establecidos en la norma INEN 1338.

¢ El embutido elaborado con un porcentaje de cultivo iniciador del 0,03%
fermentado a una temperatura de 12 °C obtuvo buena acogida por parte de los
catadores, esto se debe a que el cultivo mejord el sabor, textura, color del
producto, ademas la temperatura influenci6 en la textura final del producto, el
tiempo adecuad o de fermentacién fue de 20 dias debido ya que en este lapso el
color de embutido mejoré notablemente, es importante el uso del emplume
externo Penicillum Nalgiovense para evitar la proliferacién de mohos de color
desagradable en la parte exterior del fuet.

¢ Los resultados fisicoquimicos obtenidos del embutido tipo fuet se encuentran
dentro de lo establecido en la norma para embutidos fermnetados INEN 1338, al
aplicar el cultivo iniciador Pediococcus pentosaceus y Pediocuccus acidilactaci
en el embutido se determind que en los tratamientos se mejora la produccién de

dcido lactico, ayuda a reducir el pH, actividad de agua, humedad ,ademads aporta
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a la pérdida de peso, obteniendo asi un producto apto para la conservacion pues
evita la proliferacién de microorganismos patégenos.

A través del andlisis sensorial se determinod que el mejor tratamiento fue T6 el cual
contiene un porcentaje de 003 % de cultivo iniciador fermentado a una
temperatura de 12 °C, los atributos evaluados tanto en color, olor, sabor y textuma

se encontraron dentro del rango me gusta moderadamente.

5.2 Recomendaciones

Realizar investigaciones sobre las condiciones adecuadas de temperatura,
humedad relativa, cantidad adecuada del cultivo iniciador y tiempo de
fermentacion en embutidos cirnicos.

Realizar investigaciones sobre el uso de materias primas endémicas de la zona
como: cerdo criollo.

Se debe controlar tanto la humedad relativa como la temperatura con un
termohigrometro con el objetivo de que en los embutidos se desarrollen
adecuadamente las caracteristicas sensoriales, ademds se produzca un correcto
proceso de fermentado donde no exista proliferaciéon de microorganismos
patégenos.

Curar el embutido con emplumes que sean benéficos para evitar la proliferacion
de mohos indeseables de coloraciones negras o verdes.

Los embutidos deben estar colgados a obscuras para evitar la aparicion de
enranciamientos en la corteza de las piezas debido a la accién de la luz, ademas
deben estar separados unos de otros a una distancia aproximada de 5 centimetros

con la finalidad de que se ventilen y no tengan excesiva humedad.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha Técnica Bactoferm LHP-DRY (Pediociuccus pentosaceus y Pediococcus
acidilactaci)

- yfwjﬁ"“{' & health

Bactoferm® LHP-DRY

Informacién de Producto
Versién: 4 Pl GLOB ES 19-11-2020

Gama

La gama Bactoferm * contiene cultivos para embutidos curadas ya sean de fermentacion tradicional o rapida, asi como para
alimentos pr La gama ien abarca cultivas para mejorar el sabor y el color & incluye moho para aplicaciones
de superficie.

ion
Bactoferm® LHP-DRY es un cultivo para la produccion de productos carmicos de fer i6n ultrarapida a elevad,
temperaturas y corto tiempo de produccion. El cultivo tiene una elevada tolerancia a la sal y asegura un inicio rapido del
proceso de acidificacion.

Composicion del cultivo:
Pediococous acidilactici
Pediococcus pentosaceus

Aplicacion
Usa

El cultivo s recomienda para |a produccion de embutidos de muy rapida fermentacion de estilo americano. Por ejemplo,
pepperoni americano o salchichas fermentadas.

Dosis

41g para 125kg

Instrucciones de uso

A fin de asegurar una distribucion homogenea, el contenido del sobre debe afadirse durante el picado o amasado junto los
otros ingredientes secos . Si tiene cualquier duda o para otros wsos, no dude en p en con su repr
de Chr. Hansen.

Propiedades Fisicas

Color: Blanco a marran Aspecto Fisico:  Palvo, granulado

Solubilidad: Suspension hidro-soluble

Envase

Mo Material: Tamafio: Tipo:

715845 25041 g Sobre (3) en caja

Almacenaje y manipulacion

Temperatura: «<17°C /1 <1°F

Condiciones: Seco

Condiciones de transporte

Envio a temperatura ambiente,

Ingredientes

sacarcea, cultivo, sulfato de manganeso
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Bactoferm® LHP-DRY
Informacion de Producto
Version: 4 P GLOE ES 1911-2020

Este producto contiene sulfato de manganeso. Es utilizado como agente coadyuvante, como se define en el Reglamento (CE)
1333/2008 y coma tal, no requiere declaracion en los productos alimenticios, ni bajo La directiva de la UE sobre etiguetado
de alimentos (2000/13), mi bajo el nueva reglamento sobre la informacion alimentaria facilitada al Comsumidor (Reglamento

CE 1169/2011).
Vida atil

Para cultivos liofilizados, al mencs 18 meses cuando se almacena segun las recomendaciones.

Al almacenarse a +5°C/ 41°F, Ls vida util es de max. 6 semanas.

Informacién técnica

Datos fisiologicos

Composicion del cultivo Pediococcus Pediococcus
ocidilacticl PeNtosaceus

Temperatura de crecimiento

Opt/mde/min a05C5C I5°C/dBC/15°C
(109°F/126°F/55°F) (95°F/118°F15%°F)

Limite de sal 10% de sal en agua T% de sal en agua

Caracteristicas Anaerdbico facultative |Anaerdbico facultative
DL(«/-)productor de  |DL{+/-)-productor de
acido lactico acido lictico

Azicares fermentables

Glucosa [dextrosa) + -

Fructosa + -

Maltosa . +

Lactosa I+)

Sacarosa (sucrosa) . *

Almidon - .

Por debajo de la temperatura minima la cepa aun estard activa pero no se multiplicord en la aplicacidn.

Métodos analiticos

Referencias y métodos analiticos estan disponibles bajo peticion.

Seguridad alimentaria y legislacion

Los cultivas alimentarios de Chr. Hansen cumplen con los requisitos generales de seguridad alimentaria establecidos en el
Reglamento 178/2001 / CE, y se ha comprobado su seguridad en base a los conocimientos cientificos actusles . Para
aplicaciones especificas recomendamos consultar La legislacion nacional.

La seguridad alimentaria del producto alimenticio final es respansabilidad exclusiva del fabricante de alimentos y se debera
controlar avduamente. Chr. Hansen e exime de toda respomsabilidad en relacion con la seguridad slimentara del producto
alimenticio final.

Chr, Hansen recomienda que el fabricante de alimentos lleve a cabo estudios de seguridad alimentaria de acuerdo con las
regulaciones | pautas locales sabre el uso especifica. Dichas estudios se deberan repetir como parte de la implementacion
de nuevos ingredientes y tecnologias o siempre que se produzcan cambios significativos en el proceso y / o receta.

Si tiene preguntas sobre La seguridad alimentaria, comuniquese con su representante de Chr. Hansen.

Etiquetaje
Se sugiere etiquetar “fermentd” o “cultivo’; sin embargo, comoa la legslacion puede variar, comsulte La legisiacian local.
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Anexo 2. Ficha técnica cultivo Bactoferm MOLD-600 (Penicillum nalgiovense)

erPme){f}ﬁ’ﬂd & Mﬁ
Bactoferm® MOLD-600
Certificate of Analysis
Form; Powder, ground
Material No; 698327
Batch no; 3652542
Date of Manufacture (DD.MM.YYYY): 22.07.2012
Best Before Date (DD, MM, YYYY); 20.01.204
Performance Result Specification
Total cell count cfulg 1.7E+08 »s3,2E+08
Purity Result Specification
Bacillus cereus cfu/g <100 <100
Coagulase-positive staphylococel cfu/g <10 <50
Enterobacterlaceae cfu/g <0 <0
Enterococel cfu/g <100 <1000
Yeasts and moulds cfu/g <100 <100
Listeria monocytogenes * * See note below Absent in5¢
Salmonella spp. * * See note below Absent in5¢

* Production Is systematically tested on an ongolng basls - details can be supplied on request
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Anexo 3. Hoja de cata

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Nota: Los datos recopilados de esta evaluacion sensorial serdn utilizados para trabajo de
titulacion denominado “Evaluacion del efecto del cultivo iniciador (Pediococcus
pentosaceus y Pediococcus acidilactici) enla calidad de unembutido tipo fuet a partir de
carne de cerdo criollo (Sus scrofa domesticus)”

INSTRUCCIONES PARA LA EVALUACION SENSORIAL

El tiempo mdximo para realizar este andlisis sensorial es de 15 minutos, durante este
tiempo no emita comentarios con las personas que se encuentran a su alrededor, después
de evaluar cada muestra y enjuague su boca con agua.

Pruebe la muestra en orden de izquierda a derecha e identifique de cada una su nivel de
agrado de todos los atributos que se presentan en la tabla, marcando con el nimero que
comresponda a su puntaje en la escala de preferencia la reaccién que mejor defina su

aceptacion para cada uno de los atributos evaluados.

PUNTAJE NIVEL DE AGRADO

5 Me gusta mucho

4 Me gusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

CODIGO | COLOR OLOR SABOR TEXTURA [ ACEPTACION
GLOBAL

777
345
234
123
425
220
COMENTARIOS:

{GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 4. Resultados microbioldgicos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Laboratono de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacion N°*: SAE LEN 10-008" 010?3

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 23-140 wes-T 4 Al
Soliciad N°: 23-140 P'ig 1 de |
Fechn recepcion: 04 de julio de 2023 Fecha de ciocucion de ensayos: 4 al 06 de julso de 2023
Informaciin del cliente:
Errgeesa CLRUC: GM020045T8
Representamie:  harka Castro n
Dareccion Ambat E mail karlacastra 201 468 i ichoud com
Cludad Arbalo
Descripcion de kas muestras:
“ Producto: Emnbutido fermentado tipo fuel Peso: 200k
Marcu comercial: n'a Tipe de envase: Fundn Resellnhle
Lote: n'a No de muestras: una
F. Elb.: na ¥ Exp na
(Conservacion: Ambieme.  Refrigeracion’ X Congelacion Almac. en Lab 10 dins
(Cierres seguridad: Mmguno: X Intactos Remos: Muestreo por ¢l cliene; na
Cidigo del | Ciudl Emsayos

Muestras | e | | caicy | Métodos utilizados | Unidades | Resultados

— :-:::'.:& l;:‘:.,fw AAC 201301 14 EniSe | Nedeiecinds
fermentado tipo fuet el — “Staphiibseces Asrars IS 200 AAC 081001 Ed

il 31 .\|-|Afl UFCg «n
[Conds. Ambientales: 21.8 °C; 47, 1%HR
Nata: Lon ensavos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acre oo del SAF cile
&) =
Ing. Ivs Risueno —— G
Dircctora de Calidad

A pir rams iy { de resultadin. Si
Fecha de emsion del certalicado: 06 de julbo de 2023 3 _I - (L
ot |2 rwamivn fae wrerseemis por ol chrte v ire eakades o apbcan s U Teenr o s coalCores wrbel 1] LSk s eyl ewtr dr Boigm A b riatabn o e

' raeus mvrEpads por of charve

KT Lahmiabiris rm: o rpuemable (v o s i memche de e v Fbiade Nar £n i0n drdunis regsabbe Sebs m pETIAL ) IEPHRAE sr dm e 0w b e rRETL & ST

LR e R T PR S
Lufshimibn sea oo b b guisbem | e s e paspdl sann g1 ei gt insiny e
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