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Resumen

El control de calidad en la elaboracion de los productos carnicos crudos-curados ha de efectuarse a tres niveles: un nivel inicial (control de las malerias

primas), uno intermedio (control de las variables que rigen el proceso de fabricacién) y uno final (control del producto terminado). La calidad de la came de cerdo
(la materia prima fundamental en la elaboracion de la mayor parte de los productos cimicos crudos-curados) es funcién de factores sensoriales, nutricionales,
higiénicos y tecnolégicos; la calidad de los productos elaborados lo es de factores sensariales, nutricionales ¢ higiénicos. La mayoria de los pardmetros de calidad
pueden ser evaluados por muy distintos métodos analiticos que pueden clasificarse en subjetivos (desarrollados con la ayuda de jurados de catadores) y objetivos
(que pueden ser de tipo quimico, fisico y microbiologico). Es evidente que seria muy prolijo describir todos y cada uno de los andlisis que son susceptibles de
llevarse a cabo para el control de la calidad en las industrias de elaboracion de productos cimicos crudos-curados, por lo que nos centraremos solo en los aspectos
mis interesantes. En el control de las materias primas revisten gran importancia las propiedades funcionales de la came; se abordari en este sentido uno de los
problemas mas importantes de la calidad de la carne en los procesos industriales de fabricacién: la presencia de cames PSE y DFD.

En cuanto a los controles intermedios o de fabricacion, tienen singular importancia los controles del descenso del pH en los embutidos, del desarrollo
del color en las piczas enteras y en los embutidos elaborados sin pimentén, y del secado.El control analitico de los productos elaborados tiene como finalidad
asegurarse de que cumplen las especificaciones fijadas por la legislacion. Las normas de calidad para los productos cimicos crudos-curados suelen incluir
requisitos sanitarios, destinados a proteger la salud del consumidor, y requisitos composicionales encaminados a evitar fraudes. En consecuencia el control a este
nivel suele centrarse en un control microbiolégico, determinacion de los niveles de aditivos permitidos, investigacion de aditivos no permitidos, investigacion de
residuos de contaminantes y determinacién de la composicion quimica global.

Abstract

Quality control in the manufacturing of cured raw meat products should be carried out at three levels: an initial level (control of raw materials), an

intermediate level (control of variables which govern the manufacturing process), and one final level (control of the end product).

The quality of pork (main raw material in the manufacture of the cured raw meat products) depends on sensory, nutritional, hygienic, and technological factors; the
quality of elaborated products depends on sensory, nutritional, and hygienic factors. The larger part of quality parameters can be evaluated by very different
analytical methods which can be classified into subjective ones (carried out with the aid of a panel of tasters), and objective ones (which can be of chemical, physical
and microbiological type). It is obvious that it will be very broad to describe each and every one of the analysis which are susceptible to being carried out for quality
control in manufacturing industries of cured raw meat products, which is why we will only deal with the most important aspects.

Inthe control of raw materials, the functional properties of the meat are of great importance; in this way it will deal with one of the most important problems of meat
quality in manufacturing industrial processes: the presence of PSE and DFD meats.

With regard to the intermediate controls, the control of pH drop in the sausages ripening, that of the development of colour in the entire pieces and in
the sausages elaborated without paprika, and the control of the drying process are of great importance. The aim of the analytical control of the elaborated products
is to assure that they comply with specifications laid down by laws, The norms of quality for the cured raw meat products usually include sanitary requirements in
order to protect the health of the consumers, and compositional requirements in order to avoid fraudulent practices. As a result the control at this level usually
includes microbiological control, determination of the levels of permitted additives, investigation of additives not permitted, investigation of residues of pollutants,
and determination ofthe overall chemical composition.

Resumo

O control da calidade na fabricacion dos productos camicos crus-curados ten que efectuarse a tres niveis: un nivel inicial (control das materias primas),

un intermedio (control das variables que rixen o proceso de fabricacion) ¢ un final (control do producto rematado). A calidade da came de porco (materia prima
principal na elaboracién de istes productos) depende de factores sensoriais, nutricionais, hixiénicos e tecnoléxicos: a calidade dos productos rematados depende de
factores sensoriais, nutricionais e hixiénicos. A maioria dos parametros de calidade poden evaluarse por métodos analiticos moi diferentes que se clasifican en
subxectivos (desenvolvidos coa axuda de xurados de catadores) e obxectivos (que poden ser de tipo quimico, fisico ¢ microbiol6xico). Ante a imposibilidade de
describir todos e cada un dos analisis que se poden levar a cabo para o control da calidade nas industrias de elaboracion de productos camicos crus-curados, niste
artigo centrarémonos soamente nos aspectos mais interesantes. Po lo que respecta ds materias primas, ten gran importancia as propiedades funcionais da carne;
niste senso tratarase un dos problemas mais importantes da calidade da came nos procesos industriais de tabricacion: a presencia das chamadas cames PSE e DFD.

En canto 6s controles intermedios, ten gran importancia o control do descenso do pH na fabricacion dos embutidos, o do desenvolvemento da cor nas
pezas enteiras e nos embutidos elaborados sin pemento, ¢ o da deshidratacion. O control analitico dos productos rematados ten por finalidade comprobar que
cumpren as esixencias fixadas pola lexislacion. As normas de calidade para productos cdmicos crus-curados acostuman a incluir requisitos sanitarios, destinados
a protexe-la satide do consumidor, € requisitos composicionais, encamifiados a evitar fraudes. Debido aisto os controlesa iste nivel incluen un control microbioldxico,
determinacién dos niveis dos aditivos permitidos, investigacion de aditivos non permitidos, investigacion de residuos de contaminantes e determinacion da composicion
quimica global.
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INTRODUCCION

Quizi sca lo mas adecuado comenzar este articulo
definiendo los términos calidad v producto cirnico crudo-
curado.

La calidad cs un concepto bastante dificil de
definir. pero puede decirse en un sentido muy amplio
que es la aptitud de una cosa para una determinada
finalidad o cometido. Los productos cirnicos crudos-
curados son aquellos que no reciben tratamicento (érmico
alguno y. que tras una clapa de salazonado. son sometidos
aun proceso de sccado v maduracion. Se pueden dividir
cn piczas enteras (Jamon. cecina. ¢le.) v en productos
cmbutidos (chorizo. salchichon, salami. longaniza. elc).
El control de calidad en cualquicr proceso de claboracion.
v los alimentos en general v los productos cirnicos
crudos-curados cn particular no constituye uni eacepeion.
ha de efectnarse a tres miveles: un nivel inicial (control
de las materias primas). uno mtermedio (control de las
variables que rigen ¢l proceso de claboracion) v uno final
(control del producto terminado).

La calidad de La carne de cerdo. materia prima
utilizada ¢n la claboracion de la mavor parte de los
productos carnicos crudos-curados. ¢s [uncion de factores
sensoriales. nutricionales, higiénicos v teenologicos
(HOFMANN. 1987). La de los productos terminados lo
s de factores sensortales. nutricionales ¢ higicnicos. La
mayoria de los pariimetros de calidad. tanto de L carne
como de los productos carnicos. pucden ser evaluados
por muy distintos métodos analiticos que se clasifican
cn osubjetivos (basados en Lamtervencron de jurados de
catadores) v objetivos (que o su ves pueden ser de tipo
quinuco. fisico v microbiologico)

La utilizacion de los distintos métodos analiticos.
cncuadrados dentro de los dos grupos anteriores. esta en
funcion de

a= La profundidad con que se necesite realizar ¢l
anmalisis En algunos casos. por cjemplo. solo scri
necesarto conocer la cantidad de magre grasa v hueso
que ticne una determinada picza de carne. micntras que
cioolros es necesarto conocer la cantidad de algin
componente minoritario como puede ser el caso de
diversos tipos de aditnos o contaminantes. lo que
requeriria L utilizacion de i teenica nes precisa que
seapovara en el empleo de mstrumental o cquipamicnto
mas complejo

b - La mformacion que queramos obtener a traves
del analisis. En este sentido se pueden realizar analisis
de tipo “olicial™. Hevados a cabo por las autoridades con
cl fin de controlar Ly salubnidad o Ta composicion de los
alimentos. o amilisis de tipo “industrial ™. realizados por
Lo propra industria para saber L aptitud de L carne para
la claboracion del producto al que se va a destinar o para
controlar Ly marchi de los procesos

Es evidente. por poner un ¢jemplo. que los andlisis
oficiales de Ta administracion no legaran nunca
determinar las propiedades Tuncionales de las carnes.
alguna de las cuales (porcentije s propiedades funcionales
de las proteinas. composicion de la grasa. elc) es cn
muchos casos neeesario conocer por la propra industria
para la claboracion correcta de algin tpo concreto de
producto

Scria practicamente interminable describir toda
la analitica que es susceptible de levarse a cabo en la
industria de claboracion de productos cirnicos crudos-
curados con fines de control de calidad. Nos centraremos
por lo tanto solo en los aspectos mis relevantes.

1.- CONTROLES DE LA MATERIA PRIMA

1.1.- En la generalidad de los productos ciarnicos

Dando por descontado que las carnes utilizadas

como materia prima han de cumplir la norma de calidad
para carnes frescas. en la claboracion de cualquier
producto carnico en general nos interesan las propicdades
funcionales de la carne. que dependen sobre todo de la
marcha del proceso de acidificacion post-mortem.
Uno de los problemas mis importantes. en lo referente a
la calidad de la carne porcina. con los que s¢ encuentran
las industrias de claboracion de productos carnicos es la
presencii de carnes PSE v DFD.

Al fallccer el animal [alla la actividad
cardiorrespiratoriay cesa ¢l aporte de oxigeno al misculo.
con lo cual se establecen rutas metabolicas anacrobias.
degradiandosc ¢l glucogeno muscular para gencrar
fundamentalmente dcido Lictico. Esta produccion de
acido lictico determina el descenso del pH. que alcanza
cn un musculo normal (Figura 1) valores entre 3.5y 5.8
durante las 4 - 5 horas siguicntes al sacrificio. Frente a
este comportamicnto de la carne normal se presentan
dos tipos de desviaciones. las representadas por las carncs
PSE (palc. soft. exudative) v las DFD (dry. firm. dark).

Las carncs PSE. cxudativas v faltas dc
consistencia. son consccucncia del denominado sindrome
del estres porcino v se presentan con mayor frecuencia
cn las razas mejoradas. En estas carnes ¢l pH tras ¢l
sacrificio cac muy rapidamente. alcanzindose valores
muy bajos (inferiores a 5.5) en la primera hora post-
mortem. cuando todavia apenas sc ha disipado calor cn
la canal v ¢sta presenta temperaturas clevadas, La
coexistencia de valores bajos de pH con temperaturas
clevadas provoca la desnaturalizacion de las proteinas
miolibrilares v sarcoplasmaticas solubles. El resultado
de esta desnaturalizacion c¢s fundamentalimenic un
descenso de la capacidad de retencion de agua (CRA). lo
que determina una perdida de agua por gotco. una
disminucion de la consistencia v un incremento de Ia
cantidad de luz reflejada que se traduce en palidez.

Las carnes con baja CRA sc deshidratan durante
¢l secado muy rapidamente. generando en los productos
carnicos embutidos problemas de ahuccamiento imterno.
acortezamiento. separacion de la tripa. cte. En los

Jamones. las carnes PSE dan lugar a mavores mermas

durante la ctapa de sccado-maduracion. provocan
acortezamiento en la superficic. consistencia interior mas
blanda. mavor velocidad de penctracion de la sal en los
perniles v aparicion mas [recuente de precipitados de
tirosing (manchas blancas).

Las carnes DFD. oscuras v fatigadas. aunquc son
mas frecuentes cn ¢l ganado vacuno. aparccen tambicén
en cerdos que en ¢l momento del sacrificio. debido a
factores ambicentales. ticnen bajos niveles de glucogeno
muscular: durante la actividad metabolica del misculo
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Figura 1.- Curvas de descenso del pH post-mortem en la carne normal y
en las carnes PSE y DFD.

post-mortem no se genera dcido lictico suficiente y el
pH final nunca baja de valores de 6,2 - 6,4, quedando
por encima del considerado como normal. Estos valores
de pH, alejados del punto isoeléctrico de la acto-miosina,
facilitan el establecimiento de fuerzas de repulsion
electrostiticas, lo que aumenta la posibilidad de retencion
fisica del agua por parte de las proteinas miofibrilares y
hace que la carne aparezca firme y sin exudar agua. A su
vez, la cantidad de luz reflejada es menor, con lo que la
carne toma tonalidades mas oscuras.

La utilizacion de carnes DFD en la elaboracion
de productos carnicos crudos-curados favorece el
crecimiento microbiano al encontrarse el pH mas proximo
a la neutralidad, lo que aumenta los riesgos de
putrefaccion profunda tanto en las piczas enteras como
en los embutidos. Los valores de pH elevados también
dificultan la disociacion de los nitritos a monoxido de
nitrégeno (ver apartado 2.2 de este articulo), con lo que
la formacion de nitrosilmioglobina serd insuficiente,
generandose deficiencias en el color de los productos
acabados.

Las carnes PSE y DFD pueden detectarse
analiticamente mediante la determinacion de parametros
sencillos como el pH, la conductividad eléctrica (CE) o
la dispersién interna de la luz (DIL).

Las carnes PSE presentan un descenso vertiginoso
del pH en las primeras horas tras el sacrificio,
alcanzandose en ellas valores de pH mas bajos que en
las carnes normales; presentan ademas una mayor
conductividad eléctrica debido a la rotura de las
membranas celulares y a la salida de electrolitos a los
espacios intercelulares, y una mayor dispersion interna
de la luz, consecuencia de los menores espacios entre las
miofibrillas.

Las carnes DFD presentan pHs elevados que se
sitian en torno a valores de 6,5 - 6,8, y menores valores
de CE y de DIL que las carnes normales. El pH es de
fAcil determinacién en la carne destinada a la elaboracion
de embutidos. Puede hacerse un homogeneizado con agua
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y realizar la medida en ¢l con un electrodo ordinario de
pHmetro (PRESIDENCIA DEL GOBIERNO, 1979). En
las piczas enteras ha de recurrirse a la utilizacién de
pHmetros con clectrodos de puncion,

Para medir la conductividad eléctrica de la carne
se suele utilizar un aparato portdtil de gran difusion, el
conductivimetro denominado PQM (pork quality meter).
La dispersion interna de la luz (DIL) puede medirse
mediante la sonda FOP (fibrc optic probe). Puede que en
ocasiones sca inferesante determinar algin parametro
concreto, como la capacidad de retencion de agua de la
carne (CRA). Existen distintos métodos para deteminar
este parametro, pero quizd los dos mas utilizados sean el
de Graw-Ham y el del volimetro capilar. El método de
Graw-Ham consiste en someter un trozo de la carne
problema, de medidas estandarizadas, a una presion entre
dos papeles,de filtro previamente tarados. El incremento
de peso experimentado por los papeles es inversamente
proporcional a la CRA de la carne. El volimetro capilar
es un instrumento que permite hacer una medicion de la
CRA directamente sobre la pieza de carne,

1.2.- En la elaboracion de piezas enteras

En la elaboracion de piezas enteras (el jamoén es el
producto mas importante en este grupo), desde el punto
de vista tecnologico nos interesa: la cantidad y calidad
de la grasa y el color de la pieza de la que partimos.

1.2.1.- Cantidad y calidad de la grasa

La grasa constituye una parte importante del
jamén curado. El grado de engrasamiento de la pieza
influye de un modo marcado en la velocidad de
deshidratacion. Los jamones con bajo contenido en grasa,
tanto subcutanea como infiltrada, experimentan una
rapida difusion tanto del agua como de la sal, con lo
cual la deshidratacion durante el secado es muy intensa.
Lo aconsejable es utilizar los perniles con poca grasa en
la elaboracién de jamén cocido o de jamones de corto
periodo de maduracion. Los perniles con mayor grado
de engrasamiento son mds adecuados para la elaboracion
de jamones de maduracion prolongada, ya que el mayor
contenido graso dificulta la difusion del aguay hace que
el proceso de deshidratacion sea mas lento.

En cuanto a la calidad de la grasa, la naturaleza
de los dcidos grasos constitutivos juega un papel basico
en la calidad del jamon, ya que influye en factores tan
importantes como el aroma, la jugosidad v la terneza. El
tejido adiposo del cerdo contiene, fundamentalmente,
cuatro tipos de dcidos grasos: oleico (C18:1), palmitico
(C16:0), estedrico (C18:0) y linoleico (C18:2).

El contenido del pernil en estos acidos grasos
depende sobre todo del sexo y de la alimentacion del
animal. Por lo que respecta al sexo, los machos enteros
presentan un contenido de écido linoleico mis elevado
que los castrados y tienen un contenido menor de
palmitico y oleico. En cuanto a la alimentacion, el cerdo,
dada su condicion de animal monogastrico, incorpora a
sus propios tejidos los dcidos grasos tal y como los ingiere
en la dieta, por lo que la alimentacion pasa a ser un factor
determinante.
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Figura 2.- Curso seguido por el pH durante la maduracion correcta de un embutido crudo (grifica tomada de FREY, 1985).

Es importante sefialar que el espesor del tejido
adiposo subcutdneo determina la proporcion existente
entre dcidos grasos insaturados y dcidos grasos saturados;
a menor espesor, mayor es el contenido en dcidos grasos
insaturados. La tasa de insaturacion disminuye con la
edad. En los cerdos castrados, la tasa de insaturacion es
menor que en los enteros.

La consistencia de la grasa viene determinada por
la relacion guardada entre los dcidos grasos saturados y
los insaturados. Cuanto mayor sea la proporcion de dcidos
grasos saturados, de alto punto de fusion, mas dura sera
la grasa a temperatura ambiente. Por contra, una mayor
proporcion de dcidos grasos insaturados, con un punto
de fusion mis bajo, generard una grasa de consistencia
mas blanda. A pesar de que dentro de los dcidos grasos
insaturados el oleico es el que se halla en mayor
proporcion en la grasa del cerdo, el linoleico es el que
determina en realidad la consistencia de la grasa; cuando
el porcentaje de acido linoleico supera el 15%, la grasa
se considera blanda.

El contenido en dcidos grasos insaturados influye
en el aroma del producto madurado, ya que via la
oxidacion de las cadenas hidrocarbonadas insaturadas se
forman compuestos volatiles (aldehidos y cetonas) que
intervienen en el aroma. Los contenidos elevados de dcidos
grasos insaturados determinan que las grasas sean mas
sensibles al enranciamiento.

El contenido en acidos grasos de la grasa de los
perniles puede ser determinado ficilmente con ayuda de
técnicas de cromatografia de gases.

1.2.2.- El color

El color del tejido muscular del pernil, y el del
magro del jamon curado, son funcion fundamentalmente
del contenido en mioglobina del musculo. Este pigmento,
que realiza en el animal vivo una funcion de fijacion y
almacenamiento de oxigeno, se combina durante el curado
con el monoxido de nitrogeno (NO) resultante de la
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reduccién y posterior disociacion de los nitratos y da lugar
a otro pigmento denominado nitrosilmioglobina,
responsable del color estable violidceo oscuro del jamon
curado. Los perniles con contenido bajo en mioglobina,
cuyo tejido muscular presenta tonalidades rosadas poco
intensas, dan lugar a jamones con un color pobre.

El contenido en mioglobina del tejido muscular puede
determinarse, previa extraccion, por técnicas
espectrofotométricas.

2.- CONTROLES DE FABRICACION

En cuanto a los controles de fabricacion nos
interesan tres fundamentalmente:
1.- Control del descenso del pH en los embutidos crudos-
curados.
2.- Control del desarrollo del color en las piezas enteras
y en los embutidos crudos-curados que se elaboran sin
pimenton.
3.- Control del secado.

2.1.- Control del descenso de pH en los embutidos
crudos-curados

Si se observa la evoluciéon del pH durante la
maduracion de un embutido crudo-curado (Figura 2),
inicialmente se produce un descenso como consecuencia
de la actuacion de la flora microbiana presente sobre los
azucares de la masa, generando dcidos organicos. El pH
inicial de la pasta al embutir se sitia entre 58 y 6y
depende de la composicion de la masa, fundamentalmente
del contenido en grasa; los embutidos con contenidos
muy elevados en grasa presentan un pH inicial superior.

El valor de pH desciende en los primeros dias
hasta alcanzar un minimo, valores de 5 o inferiores (4,7
- 4.9), en torno a los 7 dias de maduracién para luego
ascender paulatinamente debido en parte a la generacion
de sustancias alcalinas, producidas durante los procesos
de degradacion proteica que tienen lugar en el curso de
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la maduracién, y en parte también al consumo de dcido
lictico por las levaduras presentes.

El descenso del pH durante los primeros dias de
la maduracion c¢s fundamental al asegurar la
conservabilidad del producto en esta etapa, cuando la
humedad es todavia elevada; si el pH se manticne alto
los riesgos de putrefaccion son enormes. El descenso del
pH jucga tambicn un papel esencial en la cohesion de
las piezas de carne en el interior del embutido al favorecer
la desnaturalizacion proteica. También influye en la
velocidad de deshidratacion, enlenteciéndose el proceso
de pérdida de humedad si el pH se mantiene elevado.
Finalmente el descenso del pH regula la velocidad de
nitrificacion, de disociacion del acido nitroso y, por lo
tanto, de formacion de pigmentos responsables del color.
La velocidad de descenso del pH depende de la
concentracion de cloruro sodico €n la masa (cuanto mayor
es la cantidad de cloruro sédico en la masa menor es la
velocidad de acidificacion, debido a la accion inhibidora
del NaCl sobre los microorganismos responsables del
proceso) y de la concentracion y tipo de azicares
presentes (el descenso serd mayor y mas rapido cuanto
mayor sea la concentracion de azicares en la masa y
cuanto mas ficilmente degradables sean estos).

Para asegurar ¢l descenso del pH, en las industrias
carnicas se ailaden azucares a la formula de la masa.
Normalmente suele incorporarse un azicar sencillo de
facil degradacion (glucosa, generalmente) que favorece
el descenso rapido del pH, y un azicar mas complejo
que facilita la acidificacion a largo plazo y el
mantenimiento de los bajos valores de pH. Puede anadirse
también un cultivo iniciador que aumente la velocidad y
la intensidad de la acidificacion (Figura 2).

El pH alo largo de la maduracion de los embutidos
crudos-curados se determina por medida directa sobre
un homogeneizado realizado con agua, siguiendo el
método oficial de andlisis (PRESIDENCIA DEL
GOBIERNO, 1979).

2.2.- Control del desarrollo del color

Los productos cirnicos crudos-curados presentan
un color estable caracteristico debido al desarrollo de un
pigmento especifico denominado nitrosilmioglobina, que
se forma por combinacion del monoxido de nitrogeno
(NO) con la mioglobina inicialmente presente en el
musculo.

El NO procede de los nitratos, que estin presentes
como impurezas de la sal o son intencionadamente
afiadidos. Los nitratos (NO,’) son reducidos por la flora
microbiana a nitritos (NO,") (cabe la posibilidad de afiadir
intencionadamente los nitritos) y estos pueden disociarse
a NO a través de una reaccion reversible que obedece a
la siguiente estequiometria;

3 HNO, < 2 NO + HNO, + H,0

Esta reaccion esta desplazada hacia la derecha
cuando el medio presenta pH 4cido, siendo la velocidad
de marcha hacia la derecha muy lenta a los pHs existentes
en la carne. Por esta circunstancia, modernamente se cree
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Figura 3.- Curso de la deshidratacién de un embutido crudo-curado tipo
a lo largo de la maduracion.

que en la carne existen otros mecanismos especificos, de
tipo enzimalico, que colaboran en la formacién de la
nitrosilmioglobina.

En cualquier caso, a lo largo del proceso de curado
se va produciendo la transformacion de mioglobina a
nitrosilmioglobina, desarrollindose el color caracteristico
de la carne curada. Esta transformacion nunca es total;
cuando esta presente la suficiente cantidad de nitritoy el
valor de pH es el adecuado se transforman
aproximadamente en nitrosilmioglobina los dos tercios
de la mioglobina inicial de en la carne.

El grado de transformacién de la mioglobina en
nitrosilmioglobina puede evaluarse mediante la técnica
analitica de HORNSEY (1956). Consiste en determinar
espectofotométricamente los pigmentos nitrosohemo y
los hemo totales haciendo homogeneizados de la carne
problema en acetona y en una disolucion al 2% de HCI
en acctona, leyendo las absorbancias de los
homogeneizados a 540 y 640 nm, respectivamente, y
aplicando la siguiente formula:

Absorbancia a 540 nm x 290 [Nitrosilhemo]|
% de conversion = x 100
Absorbancia a 640 nm x 680 [Pigmentos hemo totales]

2.3.- Control del secado

Durante la maduracion de los productos carnicos
crudos-curados tiene lugar un proceso de secado o
deshidratacion cuya velocidad ¢ intensidad han de ser
las correctas para que los productos finales presenten
unas caracteristicas organolépticas optimas.

Aunque la marcha del proceso de desecacion es
también importante en las piezas enteras, es en los
embutidos crudos-curados donde este proceso tiene una
vital importancia.

El contenido inicial en agua de un embutido
crudo-curado depende del contenido en agua de los
ingredientes y de la adicion o no de agua a la masa. La
carne tiene aproximadamente un 75% de agua, y lo
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frecuente es que el contenido en humedad de un embutido
después del proceso de maduracion sea en torno al 50%
en embutidos semisecos, aunque este contenido puede
ser incluso del 20% en embutidos secos. Las pérdidas de
peso oscilan entre el 20 y el 40% y como consecuencia
de ellas los valores de actividad del agua descienden desde
un valor inicial de 0,95 - 0,96 (valor en la masa en el
momento del embutido) hasta cifras de 0,90, ¢ incluso
de 0,70, en ¢l embutido una vez madurado.

La velocidad de deshidratacion de un embutido
depende de los factores siguientes:

- Especie de procedencia de la carne: en general la
carne de vacuno pierde agua mas rdpidamente que la
de cerdo.

- Edad: la carne de los animales jovenes deshidrata a
mas velocidad que la de los animales maduros.

- CRA: las carnes con baja CRA (carnes PSE) picrden
agua con mas facilidad que las normales.

- El diametro (grosor) del embutido, que determina la
superficie del embutido por unidad de peso: a menor
grosor, mayor superficie por unidad de peso y mayor
velocidad de deshidratacion.

- El grado de picado de la grasa: un picado muy intenso
puede retrasar el proceso de deshidrataciéon por
rodear la grasa a los trozos de carne formando una
pelicula que dificulta la eliminacién del agua.

- Temperatura y Humedad Relativa de la atmosfera de
maduracion: la velocidad de deshidratacion aumenta
a medida que lo hace la T* y disminuye la H.R. de

las atmosferas de maduracion.

La velocidad a la que tiene lugar la deshidratacion
debe ser la adecuada. En general, es conveniente que la
deshidratacion siga una trayectoria comprendida en la
zona sombreada de la grafica (Figura 3), de tal manera
que al cabo de 2 semanas de maduracion las pérdidas de
peso estén comprendidas entre el 20 y el 40%.

Si la velocidad de deshidratacion es muy lenta
(trayectoria de la pérdida de peso caminando por debajo
de la zona sombreada) tiene lugar una proliferacion
microbiana en superficie con aparicion de limosidad
seguida de procesos mds graves de putrefaccion.

Si la deshidratacion es muy rapida (traycctoria
de la pérdida de peso caminando por encima de la zona
sombreada) se forma una costra superficial que va a
hacerse impermeable al agua y dificulta la salida de
humedad desde el interior del embutido, la flora prolifera
en el interior de la masa y se originan procesos de
putrefaccion profunda.

Para seguir la velocidad de deshidratacion a lo
largo de la maduracion lo aconsejable es determinar la
humedad del producto desengrasado. Los contenidos de
humedad y grasa pueden determinarse ficilmente por
los métodos oficiales (PRESIDENCIA DEL GOBIERNO,
1979).
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3.- CONTROL ANALITICO DEL PRODUCTO
FINAL

El control de calidad del producto final deberia
incluir también controles sensoriales, ya que las
caracteristicas organolépticas son las que mds influyen
en el consumidor a la hora de aceptar o rechazar un
producto carnico determinado. Desafortunadamente, la
determinacion de las caracteristicas sensoriales requiere
un detenimiento y planificacion especiales y no es
facilmente realizable en los laboratorios de control
rutinario de los que disponen las industrias.

Por esto en la prictica, en la mayoria de los casos,
los controles del producto final van solamente
encaminados a comprobar que el producto elaborado
cumple las especificaciones que la ley establece para ese
producto concreto.

En Espaiia existen normas de calidad para el chorizo,
chorizo de Pamplona, chistorra, chorizo de cerdo ibérico,
salchichén, salami, lomo embuchado y salchichon de
Milaga (PRESIDENCIA DEL GOBIERNO, 1980 y 1987).
Hay otros productos que disponen de reglamentos de
denominaciones de calidad como la longaniza de Vic
(DEPARTAMENT D’ AGRICULTURA, RAMADERIA I
PESCA DE LA GENERALITAT DE CATALUNA, 1989),
la sobrasada de Mallorca (CONSELLERIA DE
AGRICULTURA Y PESCA DEL GOBIERNO BALEAR,
1993), la longaniza imperial de Lorca (CONSEJERIA DE
AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA DEL
GOBIERNO DE MURCIA, 1990) y la longaniza de Aragén
(DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA, GANADERIA
Y MONTES DE LA DIPUTACION GENERAL DE
ARAGON, 1993). A pesar de los numerosos intentos y
esfuerzos llevados a cabo por los especialistas, no se ha
claborado todavia una norma de calidad para el jaméon
curado; Ia heterogeneidad del producto hace especialmente
dificultosa la elaboracion de una norma de calidad completa
que reuna los requisitos exigibles a todas y cada una de las
categorias y calidades existentes, si bien en el future seria
conveniente que este vacio legal fuese llenado.

Las normas de calidad incluyen fundamentalmente
requerimientos composicionales (para el establecimiento
de categorias comerciales) y sanitarios.

3.1.- Controles para el cuamplimiento de los requisitos
sanitarios

Los requisitos sanitarios tienen como finalidad la
proteccion de la salud del consumidor y se refieren a
especificaciones microbiologicas, presencia de aditivos
no permitidos, niveles maximos de aditivos permitidos
y niveles de residuos contaminantes.

Las especificaciones microbiolégias suelen
referirse al nimero maximo de gérmenes totales, nimero
maximo de gérmenes indicadores y ausencia o nitmero
maximo de gérmenes patogenos especificos o
potencialmente patogenos.

En un examen microbiolégico de rutina, tendente
a comprobar la adecuaciéon a la norma del producto
elaborado, se investiga el nimero de gérmenes totales,
indicativo de la calidad microbioldgica de los
ingredientes y de la higiene observada durante el proceso
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de fabricacion, la presencia de gérmenes que tienen un
poder patogeno especifico y los niveles de algunos
gérmenes indicadores de contaminacién como
Escherichia coli, cuya presencia indica, ademas de un
riesgo de existencia de microorganismos causantes de
toxiinfecciones alimentarias, deficiencias higiénicas en
el proceso de fabricacion,

En cuanto a los aditivos permitidos, la legislacion
espaiiola dispone de una lista positiva de aditivos
permitidos para uso cn la claboracién de los productos
carnicos embutidos crudo-curados (MINISTERIO DE
SANIDAD Y CONSUMO, 1986 y 1996). Los controles
de aditivos permitidos se centran en la determinacion de
nitratos, nitritos y fosfatos, que disponen de métodos de
analisis oficiales (PRESIDENCIA DEL GOBIERNO,
1979).

Por lo que respecta a los aditivos no permitidos,
lo son todos los no incluidos en la lista positiva antes
referenciada. Su investigacion en los productos crudos-
curados es una tareca muy laboriosa, debido a la gran
variedad de sustancias existentes. En realidad debe
establecerse este control ante el temor de que alguna de
las materias primas utilizadas por nosotros los contenga.
En la préctica, se investigan fundamentalmente la
presencia de colorantes, conservadores y antioxidantes.
El control de los residuos de contaminantes plantea una
problematica extremadamente compleja. Las
disponibilidades humanas y de instrumental necesarias
y las dificultades que entrafia el control diario de las
partidas de carne, ingredientes y aditivos que se reciben
en la industria son los factores limitantes para un control
eficaz.

3.2.- Controles para el cumplimiento de los requisitos
composicionales

Las normas de calidad incluyen también requisitos
composicionales para encuadrar los productos en
categorias comerciales (vease en la tabla 1 el ejemplo
del chorizo).

Para asegurarse de que el producto elaborado
cubre los requisitos de composicion, los controles que se
realizan se centran en la determinacion de la composicion
basica. Las determinaciones analiticas que se realizan
para la determinacion de la composicion bdisica son:
humedad, grasa, proteinas, hidroxiprolina, cenizas,
azucares y cloruros. Todas estas determinaciones, salvo
la de los azucares, disponen de metodologia oficial
(PRESIDENCIA DEL GOBIERNO, 1979).

Los procedimientos seguidos en la industria para
determinar la composicion quimica basica de los
productos cdrnicos son muy variados:

- En ocasiones se determinan los pardametros
composicionales uno por uno. Existen aparatos que
realizan la determinacion automatizada de algunos de
estos componentes. Por ejemplo, en la determinacion
de proteinas por el método de Kjeldahl existen apara-
tos que realizan ellos solos la digestion de las mues-
tras, el arrastre del nitrégeno en corriente de vapor y
la valoracion.

Tabla 1.- Especificaciones composicionales para las distintas categorias
comerciales de chorizo (tabla tomada de la Norma de Calidad para
productos ciaricos embutidos crudos-curados),

Cateporinsg
Determinaciones Extra/%  Primera/% Segunda/% Tercera/%
Humedad, maxima 45.0 45,0 45,0 40,0
Proteinas carnicas (min.) m 30,0 26,0 24,0 20,0
Otras proteinas (max.) "’ 1,0 1.0 2,0 3,0
Grasa (mix.) " 57,0 60,0 65,0 70,0
Hidroxiprolina (max.) " 0,6 0.7 0.8 09

Hidratos  de carbona
totales, expresados en 8,0 9,0 9,0 9,0
glucosa (max.) ™

Hidratos  de carbono

insolubles en agua, 1.5 2,0 2,0 2,0
expresados en glucosa
(max.) "

" En base seca.

- En otras se emplean aparatos que permiten analizar mis
de un componente a la vez, Dentro de este grupo des-
tacan los sistemas basados en la espectrofotometria de
infrarrojos. Este procedimiento analitico proporciona
sobre la misma muestra los datos de los contenidos en
humedad, grasa y proteina.

- Otra posibilidad, cada vez més empleada en la indus-
tria cArnica, es la utilizacion de los “autoanalizadores”.
Estos instrumentos, de los que existen varios modelos
en el mercado, realizan todas las operaciones quimi-
cas de un determinado sistema analitico; toman las
muestras automaticamente, mezclan los reactivos con
ellas, calientan si es necesario para llevar a cabo las
reacciones, detectan el componente a medir y expre-
san los resultados directamente. Su gran ventaja es la
versatilidad: el material bdsico sirve para multitud de
analisis distintos, bastando en la mayoria de los casos
con cambiar ¢l sistema de deteccion. Es posible deter-
minar por este sistema componentes como proteina,
fosfatos, nitratos, nitritos, hidroxiprolina, etc. Exis-
ten diversos tipos; los mas sofisticados determinan 8

pardmetros a la vez, simultineamente 4 a 4.

Una de las caracteristicas de calidad de los
productos carnicos viene dada por su contenido en carne
magray en grasa. El contenido en carne se ha intentado
evaluar en funcion de distintos parametros basados en la
determinacion del nitrégeno proteico, de la humedad y
en la determinacion conjunta de nitrogeno proteico y
humedad. Puede determinarse aplicando la férmula
siguiente:

contenido en nitrégeno

Contenido en carne magra = x 100
factor proteico

El factor proteico es distinto para cada especie
animal. En el caso de la carne de porcino el factor proteico
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que se suele aplicar es 3,45, calculado asumiendo que la
carne fresca de cerdo tiene un 21,5% de proteinas (21,5/
6,25 = 3,45).

Algunos de los parametros composicionales en los
que sc basa el establecimiento de las categorias
comerciales de los embutidos crudos-curados (véase Tabla
1) plantean problemas de representatividad o de
determinacion:

- El pardmetro “humedad” sc ha establecido para

evaluar el grado de secado del embutido, pero el contenido
de humedad de un embutido depende no sélo de su grado
de secado, sino también de su contenido en carne magra,
ya que la humedad se encuentra fundamentalmente en
el magro (el magro tiene aproximadamente un 75% de
humedad y la grasa solo un 5%). Los embutidos muy
magros, de calidad extra, tienen un contenido de
humedad mayor que el de los embutidos muy grasos; por
cllo tienen que experimentar pérdidas de peso muy
eclevadas para cumplir con el limite maximo de humedad
establecido. Por este motivo el contenido en humedad
no es un parametro valido para determinar ¢l grado de
secado de los embutidos crudos-curados.
Lo ideal seria establecer un parametro que nos permitiera
la evaluacion del grado de secado de los embutidos
independientemente de su contenido en grasa. Un
parametro que retine estas caracteristicas es el
denominado HPD, que establece la legislacion francesa
y que representa el contenido en humedad del producto
desengrasado. Se calcula del modo siguiente:

% humedad x 100
HPD =

100 - % grasa

Este parametro nos permite conocer el contenido en
humedad de la porcion magra del embutido, que al
compararlo con el HPD del embutido inmediatamente
después de la fabricacion, nos proporciona una idea del
grado de secado. La legislacion francesa establece un
limite maximo para el HPD que varia segiin se tratc de
cmbutidos curados o semicurados.

- El contenido en grasa de un embutido crudo-curado
aumenta a medida que lo hacen las pérdidas de agua por
secado y el valor de dicho contenido depende del
momento en el que se lleve a cabo la determinacion.

El parametro establecido por la legislacion espaiiola,
grasa sobre extracto seco, tienc en cuenta esta
circunstancia que acabamos de comentar, pero sus valores
no dan una idea real de la cantidad de grasa utilizada en
la fabricacion del embutido. Para paliar este problema la
legislacion francesa introduce un parametro denominado
“grasa corregida o inicial”, que nos indica la cantidad
de grasa empleado en la formulacion de la masa del
embutido. La “grasa corregida o inicial” se calcula con
ayuda de la siguiente formula;

% Grasa corregida o inicial = % grasa x (HPD/77 )
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Es decir, para la determinacion de este parametro se
multiplica el % de grasa determinado analiticamente por
el cociente entre el HPD del embutido y el HPD que se
establece para el producto recién embutido (77 en la
legislacion francesa). Este cociente, que es el factor de
correccion del grado de secado, puede aplicarse a otros
pardmetros composicionales con el fin de determinar sus
valores iniciales en el producto fresco recién embutido.
- Dado que la hidroxiprolina es el aminoicido
caracteristico del coligeno, principal proteina del tejido
conjuntivo, se suele utilizar el contenido en hidroxiprolina
como indicador de la cantidad de tejido conjuntivo y, por
lo tanto, de la calidad de la carne utilizada en la
formulacion de un embutido.

La hidroxiprolina como tal es un parimetro que arroja
poca luz sobre la calidad de la carne utilizada en la
elaboracion del embutido. Por este motivo algunas
legislaciones suelen expresar los resultados en coldgeno,
multiplicando el contenido en hidroxiprolina por 8.
Ademads, como en el caso de la grasa, seria mas ilustrativo
saber ¢l contenido cn colageno del embutido recién
fabricado, que se obtiene multiplicando el contenido en
coldgeno del embutido en el momento del analisis por el
factor de correccion del grado de secado.

% de coldgeno corregido o inicial = % hidroxiprolina x 8x (HPD/77)

- En las normas de calidad espaiiolas aparecen
también los términos “proteinas cirnicas™ y “otras
proteinas”. En muchos productos crnicos esta permitida
la adicion de diversas proteinas no carnicas de procedencia
animal y/o vegetal. En realidad los parametros “proteinas
carnicas” y “otras proteinas” no disponen de metodologia
analitica oficial. Aunque se han intentado poner a punto
diversos sistemas para determinar las proteinas no
carnicas (electroforéticos, cromatograficos,
inmunolégicos, etc.), no se dispone todavia, a dia de hoy,
de una metodologia fiable. Una solucion a este problema
consiste en poder determinar el contenido en proteina
carnica por la medida directa de un componente
caracteristico de la misma. La 3-metil histidina podria
ser el componente de eleccion. Se trata de un aminodcido
que cstd presente en proporciones constantes en la actina
y en la miosina, mientras que se halla ausente en las
proteinas vegetales. Este compuesto tiene ademas una
estabilidad considerable y no sufre procesos de tipo
hidrolitico. De todos los métodos posibles para su
determinacion el mas viable es una técnica fluorimétrica
que presenta un umbral de deteccion de 10 ng/ml, siendo
los niveles de 3-metil histidina que se hallan en la carne
de las especies animales de abasto mas importantes de
alrededor de 5 mg/g de nitrogeno, excluyendo el colageno.

- Para los hidratos de carbono totales e insolubles
en agua, al igual que ocurre con la grasa y el colageno, lo
ideal seria conocer los niveles de estos componentes en
el producto inicial, para lo cual se multiplica una vez
mas el valor analitico por el factor de correccion del grado
de secado. Estos dos componentes no disponen de una
metodologia oficial para su determinacion y seria
conveniente establecerla en el futuro.
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