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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.
12
_ del _ 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).

1-3-' |
o Determinar [ | I ! B <!aboracion 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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