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Resumen

El fundamento de los embutidos curados estd basado en fendémenos de desecacion,
mediante los cuales se reduce la actividad de agua aw y se aumenta el tiempo de
conservacion. A pesar de que en las Ultimas décadas se han realizado importantes
avances en el conocimiento de los procesos de maduracion y secado de los alimentos,
los productos obtenidos no presentan siempre las caracteristicas sensoriales deseadas.
Sus causas hay que buscarlas tanto en la materia prima, ingredientes y aditivos como en
los procesos de elaboracion utilizados. La grasa es el componente méas variable de la
carne en cuanto a su composicion quimica, es por esto que el tocino presenta gran
variabilidad en sus parametros de calidad, encontrandosé su punto de fusion entre los 28
y los 48°C. El tocino méas adecuado para el uso en la fabricacion de embutidos es el
proveniente de la zona dorsal del cerdo. Se pueden observar diversos defectos de
calidad en el proceso de elaboracion, causados por la adicion de grasas blandas como el
embarrado y el exudado. Por lo tanto, juega un papel importante la saturacion de los
acidos grasos que componen estas grasas, estando tanto la genética, la raza y la
alimentacion relacionadas con este fendmeno. Para la realizacion de este estudio se
utilizaron 24 muestras de tocino dorsal, de 100 gramos c/u. de cerdos provenientes de
establecimientos del partido de Tandil, clasificados segln sigan el protocolo DOT o no
para su obtencién. Se estudiaron las caracteristicas de la calidad del tocino
determinando color instrumental, pH, punto de fusion y las relaciones entre las variables
de acuerdo al origen de las muestras. En conclusidn, la cantidad y la calidad de la grasa,
en especial del tocino dorsal de cerdo influye en el procesamiento del chacinado,
afectando su firmeza y la estabilidad oxidativa, factores que pueden afectar la calidad

del embutido terminado y la vida util.

Palabras clave: Conservacién, embutidos, tocino, grasa, calidad, punto de

fusion.
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1.- Introduccioén

En Argentina, el patrén de consumo esta fuertemente ligado a la carne bovina,
sin embargo, en los ultimos afios esta tendencia se ha ido revirtiendo mediante
la diversificacion hacia el consumo de las carnes alternativas, entre ellas el
cerdo.

En el afio 2010, la demanda de carne porcina llegé a los 9,2 Kg. per céapita, de
los cuales 1,7 Kg. fueron por consumo de chacinados, siendo un consumo
récord a lo largo del periodo analizado. En promedio, el consumo per capita de
carne fresca de cerdo paso de 5,33 Kg./hab/afio en el afio 2000 a 8,64 kg en el
afio 2011. Es posible que las campafas y medidas implementadas en los
ultimos afios tendientes al consumo de carne alternativa, y los Programas Hoy
Cerdo y de Carne para Todos, hayan contribuido al incremento del consumo
(Brieva, 2014).

La Industria de elaboracion de chacinados en Argentina nace con
caracteristicas sumamente artesanales, ya que recién se establecieron como
especificas a inicios del siglo XX, lo que la diferencié de la industria frigorifica.
Esa actividad familiar y doméstica en sus comienzos, dio origen a la
comercializacion de los “fiambres”, con una aceptacién inmediata del publico,
convirtiéndose posteriormente en una industria cuyo mercado es muy amplio y
exigente (CAICHA, 2010).

El propésito fundamental de la industria chacinera es el de transformar la carne
en nuevos productos con alto valor agregado: los chacinados y las salazones.
Esta transformacion es la caracteristica mas notable de esta industria y es la
que le otorga la importancia econémica que hoy posee (CAICHA, 2015).

Se entiende por chacinados, los productos preparados sobre la base de carne
y/o sangre, y subproductos animales adicionados 0 no con sustancias
aprobadas a tal fin. Los embutidos se destacan por contener los ingredientes
introducidos a presion en un saco de origen organico o inorganico aprobado.
Estos pueden ser frescos, secos o cocidos.

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

conservacion por un lapso prolongado.



Con el nombre genérico de salame, se entiende el embutido seco, elaborado
sobre la base de carne de cerdo o carne de cerdo y vacuno, con el agregado
de tocino, sal, salitre, azucar, especias y vino blanco (Decreto 4238/68,
SENASA).

A pesar de que en las Ultimas décadas se han realizado importantes avances
en el conocimiento de los procesos de maduracion y secado, los productos
obtenidos no presentan siempre las caracteristicas sensoriales deseadas. Las
causas de ello hay que buscarlas tanto en la materia prima, ingredientes y
aditivos como en los procesos de elaboracion utilizados.

La fuente de grasa es el tocino y el mas adecuado para el uso en la fabricacion
de embutidos es el proveniente de la zona dorsal del cerdo (Lago, 1997).

Se pueden observar diversos defectos de calidad en el proceso de elaboracién
causados por la adicion de grasas blandas como el embarrado, y el exudado
de grasa (Arnau, 2011).

Una de las principales preocupaciones de los establecimientos industriales es
el aprovisionamiento de la materia prima en forma homogénea y acorde a los
requerimientos de calidad. Entre las principales restricciones sefialadas por las
industrias se destacan la falta de volumen adecuado, en cantidad y calidad de
la materia prima.

Por otra parte, el alto grado de informalidad, dispersion geogréfica y
atomizacion que caracteriza la produccion primaria porcina, sumado a la falta
de escala de las unidades productivas lleva a la irregularidad y falta de
tipificacion en la materia prima entregada a la industria (Brieva, 2014).

Dentro de los parametros de calidad en lo que respecta al tocino juega un
papel importante la composicion quimica de las grasas, estando tanto los
factores intrinsecos como la genética, caracteristicas de la raza, como los
extrinsecos, la alimentacion en calidad como su administracion, relacionadas
con este fendmeno (Galieta, 2005).

La grasa es el componente mas variable de la carne en cuanto a la
composicién, es por esto que el tocino presenta gran variabilidad en sus
parametros de calidad con un rango de punto de fusion de entre 28 y 48 °C
(Knipe, 1998).

Actualmente, no hay métodos precisos, baratos y rapidos para determinar la

firmeza de la grasa del cerdo en las instalaciones comerciales de
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procesamiento. En consecuencia, es dificil diferenciar cuantitativamente las
canales de cerdo con base en la firmeza de la grasa (DDGS User Handbook,
2012).

Al no encontrarse antecedentes acerca de la calidad de la materia grasa
utilizada en la elaboracién de embutidos secos se decide realizar un trabajo de
caracterizacion fisico quimica, realizando un muestreo exploratorio y
analizando tanto el tocino destinado a productos con denominacién de origen

Tandil (DOT) como tocino para la produccion sin distincién de origen (SDO).

2. Marco legal

El proceso de autorizacion sanitaria de productos alimenticios debe basarse en
los principios siguientes, proteccion de los consumidores, transparencia, toma
de decisiones, fundamento legal, armonizacién, cooperacion y coordinacion de
autoridades competentes. Las definiciones aqui citadas pretenden ayudar a
comprender ciertos términos utilizados en este documento. Se han empleado
las definiciones de la legislacion vigente del Cddigo Alimentario Argentino
(C.A.A) (Ley 18.284).

A) Conservacion de los alimentos:

El C.A.A. en el Capitulo I, Art. 159; Res 712, 25.4.85 menciona que se
consideran autorizados los siguientes procedimientos de conservacion:
 Conservacion por el frio

» Conservacion por el calor

» Desecacion, deshidratacion vy liofilizacion

* Salazon

» Ahumado

* Encurtido

» Escabechado

» Radiaciones ionizantes

* Elaboracion de productos de humedad intermedia

* Otros procedimientos.



B) Definicion de carne:

El C.A.A. en el Capitulo VI, Art. 247 define “Con la denominacién genérica de
carne, se entiende la parte comestible de los musculos de los bovinos, ovinos,
porcinos y caprinos declarados aptos para la alimentacibn humana por la
inspeccion veterinaria oficial antes y después de la faena. La carne sera limpia,
sana, debidamente preparada, y comprende a todos los tejidos blandos que
rodean al esqueleto, incluyendo su cobertura grasa, tendones, vasos, nervios,
aponeurosis y todos aquellos tejidos no separados durante la operacion de la
faena. Por extension se considera carne al diafragma y los musculos de la
lengua, no asi los muasculos de sostén del aparato hioideo, el corazén vy el
eséfago. Con la misma definicion se incluyen la de los animales de corral, caza,

pescados, crustaceos, moluscos y otras especies comestibles”.

C) Definicion de salazon:

El C.A.A. en el Capitulo Ill, Art. 170 determina que “Se entiende por Salaz6n
(en seco o por salmuera), someter los alimentos a la accion de la sal
comestible con o sin otros condimentos. Se entiende por Salazén en Seco,
someter las superficies externas de los alimentos al contacto de la sal en
condiciones ambientales apropiadas. Se entiende por Conservacion en
Salmuera, someter los alimentos a la accién de soluciones de sal en

concentracion y tiempos variables, segun la naturaleza del producto”.

D) Definicién de chacinados:

El C.A.A. en el Capitulo VI, Art. 302 — (Res. Conj. SPRyRS y SAGPYA N° 79 y
500/04), describe que "Se entiende por chacinados, los productos preparados
sobre la base de carne y/o sangre, visceras u otros subproductos animales que
hayan sido autorizados para el consumo humano, adicionando 0 no

substancias aprobadas para tal fin”.

E) Definicion de embutidos:
El C.A/A. en el Capitulo VI, Art. 303, menciona que “Se entiende por
embutidos, los chacinados en cualquier estado y forma admitida que se

elaboren, que hayan sido introducidos a presion en fracciones de intestino u



otras membranas naturales o artificiales aprobadas a tal fin, aunque en el
momento del expendio y/o consumo carezcan del continente”.

Mientras que en el Articulo 306, sefiala que “Se entiende por embutidos secos,
aquellos embutidos crudos que han sido sometidos a un proceso de
deshidratacién parcial para favorecer su conservacion por un lapso

prolongado”.

F) Clasificaciéon de los embutidos

El C.A.A. en el Capitulo XVI 16. Decreto 4238/68. Se brinda la clasificacion de
los embutidos, en base a las definiciones siguientes:

Embutidos frescos: Aquellos que han sido elaborados con carnes vy
subproductos crudos, con el agregado de sal, especias y aditivos de uso
permitido, que no hayan sido sometidos a procesos térmicos, de secado o de
ahumado.

Embutidos secos. Definicion 16. 1. 4, Se entiende por embutidos secos,
aquellos embutidos crudos que han sido sometidos a un proceso de
deshidratacién parcial para favorecer su conservacion por un lapso prolongado.
Embutidos cocidos. Definicién 16. 1. 5. Se entiende por embutidos cocidos, los
embutidos, cualquiera sea su forma de elaboracién, que sufren un proceso de
cocimiento en estufa o agua.

Chacinados no embutidos, Definicion 16. 1. 6. Se entiende por chacinados no
embutidos, todos los chacinados no comprendidos en la definicion del apartado
16.1.1.

Fiambres, definicibn 16. 1. 7. Se entiende por fiambre, los chacinados, las
salazones, las conservas de carne, las semiconservas y los productos
conservados que se expendan y consuman frios.

Embutidos secos, definicion 16.7, (Decreto PEN N° 6326 del 18/09/72).

Son embutidos secos, de acuerdo con la definicion de los apartados 16.1.1 y
16.1.4, los siguientes chacinados entre otros: cervelat, chorizo a la espafiola,
longaniza, longaniza a la espafiola, longaniza a la napolitana, lomo embuchado
a la espafola, salame, salamines, sopresatta a la italiana, sobreasada o

sobreasada mallorquina.



Salame, definicién 16. 7. 7, Con el nombre genérico de salame, se entiende el
embutido seco, elaborado sobre la base de carne de cerdo o carne de cerdo y
vacuno, con el agregado de tocino, sal, salitre, azlcar, especias y vino blanco.

Salamines 16. 7. 8 Con el nombre de salamines se entiende el embutido seco,
elaborado sobre la base de carne de cerdo o carne de cerdo y vacuno, con el

agregado de tocino, sal, salitre, azicar, especias y vino.

3.- Denominacion de origen Tandil (DOT):

A principios de 2010, un grupo de productores y comercializadores de Tandil,
conformaban una Asociacion Civil denominada Consejo de la Denominacién de
Origen de Salame de Tandil, con el objeto Unico de Promover y Regular la
Denominacion de Origen "Salame de Tandil", segun surge del Acta Constitutiva
y Estatuto Social de la entidad. Se institucionalizaba de esta manera una visién
comun, la de proteger una produccion tipica ligada al patrimonio cultural de la
region, atacada y/o vulnerada por permanentes copias y falsas imitaciones. Se
plasmaba en papel, un trabajo conjunto que habia comenzado a forjarse a
partir de reuniones informales practicamente 15 afios atras. Un proyecto que
rene a productores, municipio, provincia de Buenos Aires, escuelas,
instituciones locales, universidades nacionales y un sinnimero de
colaboradores que crecen dia a dia. Del trabajo asociado de todos los actores
mencionados y de los nuevos asociados que sumaron su adhesion y labor a la
novel asociacion, surge la formulacion de la solicitud de registro. Hecho que se
consuma con la obtencion del reconocimiento de la Denominacién de Origen
para el Salame de Tandil por parte del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y

Pesca, mediante la Resolucién 986/2011, donde sintéticamente se sefala:

Articulo 1° — Apruébase el Protocolo de Produccion del “Salame de Tandil”
gue ampara la DENOMINACION DE ORIGEN (D.O.) “SALAME DE TANDIL",
gue como adjunto con DOSCIENTAS CUARENTA Y OCHO (248) hojas forma
parte integrante de la presente medida.

Art. 2° — Recondcese, registrese y protéjase la DENOMINACION DE ORIGEN
(D.O.) “SALAME DE TANDIL", cuya area de produccion esta delimitada

conforme al mapa y localizacion de los puntos consignados en el documento
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adjunto a la presente medida, en los términos y con los alcances establecidos
en el Capitulo V, Articulo 26 de la Ley N° 25.380, modificada por su similar N°
25.966.

4.- Marco teérico

4.1.- Valor nutritivo y composicion de la carne

La elevada densidad nutritiva de la carne, es decir, la concentracion de
nutrientes por kilocaloria, la variedad de nutrientes existentes en los tejidos y la
excelente biodisponibilidad de los mismos hace a la carne una fuente nutritiva
muy importante para los consumidores, y esencial en las dietas humanas de
todo el mundo.

La composicién de la carne es muy variable y hay varios factores que influyen
en ella como la especie, raza, sexo, edad, estado nutricional y grado de
actividad. Ademas, en un mismo animal, la localizacion anatomica de un corte
carnico, las manipulaciones post-mortem, el almacenamiento y por supuesto el
tipo de coccidon contribuyen significativamente a la variabilidad de Ila

composicién de la carne.

Composicion aproximada de la carne de diversas especies.”

Carnes rojas Aves Pescados
Vacuno Cerdo Cordero Pollo Pavo Bacalao Atin
Agua 70,62 72,34 73,42 74,76 74,12 81,22 68,09
Proteinas 20,78 21,07 20,29 23,09 24,60 17,81 23,33
Lipidos 6,16 5,88 5,25 1.24 0,65 0,67 4,90
Cenizas 1,02 1,04 1,06 1,02 1,02 1,16 1,18

“Porcentaje de peso de la porcion comestible.

(Fenemma, 2010)

AGUA: se localiza mayormente en el interior de las células musculares o bien
atrapadas entre ellas y, en menor cantidad, ligada a las proteinas con distinta
intensidad. Las variaciones en su contenido se deben generalmente a los
cambios en el contenido lipidico, mientras que la composicién de la proteina
varia tipicamente en el intervalo del 18% al 23%, y el contenido de cenizas o
minerales es aproximadamente de 1-1,2%.

LIPIDOS: La composicién lipidica varia con la especie, en la carne vacuna hay

menores niveles de acidos grasos poli insaturados comparados con los niveles
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de otras especies como el pescado. Ademas dentro de una misma especie la
composicion lipidica varia en los diferentes musculos.

PROTEINAS: La carne es una excelente fuente de proteinas de la dieta debido
a que la composicion de aminoacidos es muy parecida a las necesidades
nutritivas de aminoacidos de los humanos. Se estima que una racién de 85g de
carne aporta entre un 50 y 100% de la ingesta diaria de proteinas que se
recomienda para el mantenimiento del crecimiento y la salud.
CARBOHIDRATOS: aportan muy poco a la composicion global de la carne
(<1%), la fuente principal es el glucogeno del musculo, seguida de cantidades
menores de monosacaridos y metabolitos glucoliticos. Durante la conversion
del musculo en carne, el glucogeno, en su mayoria se transforma en lactato, y
asi este pasa a ser el carbohidrato mayoritario de la carne.

VITAMINAS Y MINERALES: La carne es una fuente muy rica en vitaminas
hidrosolubles como tiamina, riboflavina, niacina, B6 y B12, aunque, como pasa
con otros nutrientes, la cantidad presente varia con factores como la especie,
edad, sexo y estado nutricional del animal. La carne de cerdo comparada con
la vacuna, pose altos niveles de tiamina y bajos de B12. En cuanto a las
vitaminas C, D, E y K, su contenido tiende a ser bajo en todos los musculos,
pero debido a su importancia por poseer efecto antioxidante, ejercer un efecto
beneficioso en la estabilizacion del color de la carne, la inhibicion de la
oxidacion lipidica y fortalecimiento de la salud humana, se han realizado
estudios que demuestran que mediante la suplementacién en la dieta con
vitamina E, se puede aumentar sus niveles en la carne.

Debido a su alto contenido de mioglobina, las carnes rojas son una muy buena
fuente de hierro.

Elementos como el potasio, fosforo, y magnesio se encuentra en abundancia y
otros como el calcio, a pesar de su importancia en la regulacion de la
contracciéon muscular, estd presente en el misculo a muy bajos niveles en

relacion a las necesidades dietéticas (Fennema, 2010).

4.2.- Alteracion de la carne fresca
La presencia de alteraciones de calidad en productos alimenticios juega un
papel muy importante en la decision de compra del consumidor, y

consecuentemente en su grado de fidelizacién hacia un producto. La carne es
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un medio rico en nutrientes como carbono, nitrdgeno, vitaminas, y otros
componentes necesarios para el crecimiento de los microorganismos, ademas
presenta una serie de factores que ayudan a tales efectos como lo son la
temperatura, la actividad del agua (aw), la presion osmotica, el pH, el potencial
redox, entre otros (Amerling 2001). También se establece como uno de los
alimentos més perecederos debido a su alto contenido en agua, composicion y
pH, lo que favorece la alteracion y contaminacion microbiana, pudiendo
constituir un riesgo para la salud. Las alteraciones de la carne son debidas a su
propia composicion y a su interaccion con factores fisicos o quimicos como la
luz, la temperatura o el aire. Las alteraciones mas frecuentes son el
enranciamiento, el enmohecimiento, la putrefaccion y las coloraciones

anormales.

4.3.- Principios de la conservacion de los alimentos

La conservacion de los alimentos en general se puede realizar basandose en
diferentes métodos que influyen de desigual manera sobre los mismos.
provocando:

- Retraso de la actividad microbiana: se mantienen los alimentos en asepsia a
partir de la eliminacion de los microorganismos existentes por métodos como la
filtracion, se frena el crecimiento utilizando bajas temperaturas, la desecacion y
al destruir los microorganismos por calor.

- Retraso de la auto descomposicion: se destruyen las enzimas por escaldado,
por lo cual se retrasan las reacciones quimicas.

- Prevencién de las alteraciones provocadas por insectos, roedores o causas
mecénicas: mediante la fumigacién, manipulacién cuidadosa, envasado

correcto, entre otros (Caballero Torres, 2008).

4 .4.- Clasificacion de los métodos de conservacion de los alimentos:
De acuerdo a la composicion de los alimentos, y de los efectos que causa cada
método de conservacion sobre ellos, existen varias formas de clasificarlos.

Segun el parametro modificado (Aguilar, 2012):



Bajas *Refngeracion
Temperaturas | +Congelamiento

*Escaldado
*Pasteunzacion
*Estenlizacion

Altas
Temperaturas

Modificacion = +Deshidratacion
del contenido -, +Liofilizacion

deAgua *Concentracion
*Adicion de alcohol
' *Adicion de grasas
_ a)Modificacionde | Adicion de azucares
Métodos c!e las propiedades *Adicion de sales
conservacion sensonales *Ahumado
de alimentos Métodos *Fermentaciones
Quimicos

b) Nomodificalas | «Adicion de otras

propiedades sustancias quimicas
sensonales

*Altas presiones
«Campos eléctricos
) «Campos magnéticos
Métodos | +Pulsos luminosos
emergentes | «jradiacion
*Tratamientos de superficies y revestimientos comestibles
*Encapsulacion y liberacién controlada

Uno de estos mecanismos de especial importancia en la elaboracion de los
embutidos secos, se basa en el control del agua presente en los alimentos, ya
que las bacterias y otros microorganismos se desarrollan a partir de esta.
Entonces, si existe un control de la humedad, se reduce la posibilidad de
contaminacion, ya que a menor cantidad de agua es menor la capacidad de
reaccion de las enzimas y el desarrollo de los microorganismos. La
deshidratacion es un mecanismo que ayuda a la conservacion.

Ademas, dentro de los métodos de conservacion de los alimentos involucrados
en la industria chacinera, estdn los métodos quimicos, estos se utilizan para

aumentar su capacidad de resistencia y vida util.
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A su vez, este tipo de métodos se subdivide en dos grupos: los que conservan
las propiedades naturales del alimento y aquellos que alteran sus
caracteristicas organolépticas siendo estos los que priman en la industria
anteriormente mencionada.

1) Métodos que no alteran las cualidades organolépticas de los alimentos: aqui
se incluyen los conservadores quimicos y aquellos compuestos con propiedad
antiséptica.

2) Métodos que alteran las cualidades organolépticas de los alimentos, como:
a. Agregar sal, se incluye el proceso de salazén y curado.

b. Proceso de ahumado.

e. Métodos biolégicos: fermentaciones (alcohdlica, acética, butirica) (Aguilar,
2012).

4.5.- Condiciones para la proliferacion microbiana

Los factores que influyen en el crecimiento de los microorganismos en las
carnes son la actividad de agua (Awu): El agua de un alimento, su situacién y
disponibilidad, es uno de los factores mas importantes que influyen sobre el
crecimiento microbiano. La carne posee una aw sumamente favorable para la
multiplicacion de todas las especies microbianas. Todo descenso en el aw
supone una desecacion que se opone a la multiplicacién microbiana, (Amerling
C., 2001; Mejia y Molina, 2001).

El potencial de 6xido-reduccion (Eh): Inmediatamente después de la muerte
del animal, el musculo todavia contiene en profundidad reservas de oxigeno,
gue hacen que el Eh sea positivo y elevado, lo que favorece el crecimiento de
gérmenes aerdbicos.

El pH por otra parte, en el animal vivo estd cerca de la neutralidad pH 7,
después de la muerte comienza el descenso a expensas de las reservas de
glucégeno muscular que se transforma en anaerobiosis en acido lactico, para
alcanzar después de la rigidez cadavérica valores entre pH 5.8 y 5.4. Teniendo
en cuentalo anterior, se puede decir que las carnes con valores de pH
elevados entre 5,9 a 6,9, pH, denominadas carnes DFD (por sus siglas en
inglés, dark, firm, dry; en espafol, oscuras, firmes y secas) estdn mas

expuestas a las acciones microbianas.
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Otras condiciones que imperan son las caracteristicas nutritivas aptas para el
crecimiento y el desarrollo de la mayoria de los microorganismos. Asi como
también la temperatura del misculo que inmediatamente después del sacrificio
es de aproximadamente 37°C, temperatura ideal para el desarrollo de las

bacterias mesofilas (Mejia y Molina, 2001).

4.6.- Teoria de las barreras

El fundamento de la aplicacién de los procesos combinados es poder asociar

en una misma técnica de conservacion diferentes métodos basandose en tres

argumentos gue se relacionan entre si:

1- aumentar la seguridad del producto (con mayor control sobre la produccion
de toxinas, desarrollo microbioldgico y de fermentacion),

2- aumentar la calidad (ya sea sensorial, nutritiva o tecnoldgica, ya que
combinando diferentes procesos se logra disminuir la intensidad de los
mMismos y en consecuencia los efectos negativos producidos por ellos),

3- disminuir el costo econdmico (al reducir la intensidad de las tecnologias
utilizadas y aumentar la vida util del producto).

Aungue con la aplicacion de un solo método de conservacion se puede impedir

el crecimiento microbiano, mediante el uso de procesos combinados se puede

lograr lo mismo aplicando distintos métodos en bajas intensidades, siendo esto

mas efectivo ya que cada uno tiene un blanco de accién caracteristico y

cuantos mas se cubran mejor seguridad y calidad tendra el alimento.

Los embutidos crudos curados son un ejemplo de la aplicacién de procesos

combinados, en los mismos se combina la accion de la sal y los nitratos junto

con la acidificacion, el secado y demas aditivos (Bianchiy Feed, 2009).

4.7.- Curado

Método de conservacion en el que la carne fresca es tratada con sal y nitrito
con la finalidad de alargar su vida util y obtener en la carne el color y flavor
deseables. Los productos carnicos con dicho tratamiento tienen un color rosa
caracteristico y aroma patrticular, y dentro de ellas se encuentran algunos
productos tradicionales como el jamoén y los embutidos curados (salame).

La sal empleada en la elaboracion de las carnes curadas es el cloruro sédico.
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Aunque la sal es indispensable en los productos curados, no es suficiente solo
con su utilizacion para lograr un efecto de conservacion, por lo que se utilizan
los nitritos.

Por la accién de la sal y los nitritos, se considera a los productos curados
altamente seguros por lo que no se necesita de otro método de conservacién

para mantenerlos una vez curados (Fennema 2010; Bianchi y Feed 2009).

4.8 Eleccion de la materia prima de origen animal

En las operaciones de obtencion, eleccion y tratamiento de la materia prima
estan las causas tanto de obtener un buen producto como el de provocar que
se presenten diferentes alteraciones.

La alimentacién y el manejo al que se someten los animales antes del
sacrificio, influencian la calidad de la carne y su aptitud para la produccion de
embutidos crudos. Se recomienda utilizar carne de animales adultos, ya que la
carne de animales jovenes es generalmente mas palida y proporciona
embutidos con una peor capacidad de retencién del color.

Se debe insistir que solo sirve para la elaboracion de los embutidos crudos, la
carne proveniente de animales sanos, con el debido descanso, ya que las
reses fatigadas o enfermas proporcionan carne con elevado pH final lo que
puede provocar enrojecimiento escaso, mala conservacion del color,
consistencia deficiente, acidificacién excesiva o insuficiente y hasta la completa
alteracién del producto. A su vez, debe considerarse que el tocino presenta un
pH superior al de la carne magra, por lo que las recetas con alto contenido
graso tienen un pH inicial alto, esto debe tenerse en cuenta a la hora de
componer las recetas, sobre todo en la dosificacion de las sustancias
azucaradas.

Ademas de la carne con bajo pH, se busca que tenga bajo valor de aw ya que
esto dificulta el desarrollo de gérmenes perjudiciales que pueden motivar
maduraciones defectuosas.

Ademas de la eleccion de la carne es de gran importancia para los embutidos
la eleccidn del tocino. Esta indicado el uso del tocino dorsal, ya que el tocino
demasiado blando supone el peligro de aparicion de defectos, al poseer mayor
cantidad de acidos grasos insaturados acelera el enranciamiento y presenta

alteraciones de sabor, o que motiva una menor capacidad de conservacion y
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deficiente conservacion del color. Ademas, se puede formar una masa
pegajosa al pasarse por la maquina trituradora, impidiendo asi, la adecuada
trabazon del embutido, generando deficiencia al corte (Frey 1995).

Defectos de embarrado y exudado:

Las causas de los defectos hay que buscarlas tanto en la materia prima,
ingredientes y aditivos como en los procesos de elaboracion utilizados.

En el embutido normal, (Figura 1, A) los componentes de la carne y la grasa se
distribuyen uniformemente, conservando su identidad y las fibras de colageno
se amalgaman permitiendo realizar el corte del producto en forma nitida y
uniforme.

Se entiende por embarrado el proceso por el que se produce la rotura de un
ndmero importante de células grasas (adipocitos), dando lugar al
desprendimiento de grasa y su distribucion sobre las particulas de carne
durante el tratamiento mecanico de la pasta (picado, amasado o embutido), lo
cual confiere a la pasta un aspecto palido y grasiento (Figura 1, B). Como
consecuencia del embarrado el color es mas palido, el aspecto es grasiento, se
observa fusion de la grasa, disminuye el ligado de los componentes, el secado

es mas lento y puede producirse una reduccién de los colorantes azoicos o0 una

disminucién del color nitrificado tipico (Arnau, 2011).
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Figura N° 1: Comparacion entre A.- embutido normal y B.- embutido
embarrado (Modificado de Arnau, 2011).
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Se entiende por exudado a la presencia de grasa liquida (aceite) en el exterior
del embutido, esta alteracién constituye un problema importante especialmente
en embutidos grasos (Figura N° 2). Dicho exudado se ve favorecido por la
adicion de grasas de bajo punto de fusion, el embarrado de la masa y una

temperatura elevada (Arnau, 2011).

Exudado de grasa liquida

Figura N° 2: Exudado en los extremos del embutido (Modificado de Arnau,
2011).

Solo debe utilizarse tocino fresco, ya que aun en el almacenamiento congelado
prosiguen los fendmenos oxidativos que provocan el enranciamiento del

material graso (Frey 1995).

§8 4.9.- Ingredientes del curado

a) Sal:

El cloruro de sodio o sal comun es uno de los ingredientes basicos y esenciales
en toda mezcla curante, por una parte, reduce la actividad de agua del medio,
para lo cual es sumamente eficaz comparada con otros solutos, pero ademas

tiene un efecto inhibidor sobre los microorganismos (Andujar, 1998).

Funciones de la sal: papel bacteriostéatico
La sal no es un agente antiséptico ya que no destruye a las bacterias o lo hace
minimamente, pero si frena y detiene el crecimiento de la mayoria de ellas,

cuando se utiliza en concentraciones suficientes.
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Agente de sapidez:

La sal aporta un gusto salado que es debido al anion Cl- , mientras que el
cation Na+ tiene su efecto principal sobre la capacidad de estimular los
receptores. Es preciso sefialar que la formacion de un complejo con las
proteinas, complejo estable al frio pero que se destruye por el calentamiento,
no deja mas que una parte de sal, la parte libre, para producir este gusto

salado.

Accion sobre las proteinas:
Mediante el aumento de la fuerza i6nica, la sal aumenta la solubilidad de las
proteinas musculares favoreciendo asi la manifestacién de sus propiedades

tecnoldgicas (poder emulsificante, ligante, etc.), (Girard, 1991).

b) Nitritos y nitratos

Las sales sddicas y potasicas de los nitratos y nitritos se utilizan cominmente
en el curado de las carnes para desarrollar y fijar el color, desarrollar sabores
caracteristicos e inhibir los microorganismos, de gran importancia por impedir el
crecimiento del género clostridia, y para desarrollar sabores caracteristicos.
(Fennema, 2010).

El CAA permite una concentracion de 1,5 mg/Kg, o sea, 150 partes por millon

(ppm) para los nitritos y 300 ppm para los nitratos.

c) Otros aditivos empleados en el curado:

La practica industrial ha introducido el empleo de diversos aditivos e
ingredientes adicionales que cumplen funciones importantes como la mejora
del sabor (azlcar, agentes saborizantes, especias y condimento), el azlcar por
otra parte es fuente de energia para microorganismos benéficos en procesos
de fermentacion que por otra parte contribuyen a la reduccion de los nitratos, la
formacion del aroma, la estabilidad del color y la capacidad de conservacién de
los productos, (Andujar, 1998; Frey, 1995; Solanilla et al., 2009).
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4.10.- Grasa

La grasa es el componente mas variable de la carne en cuanto a su
composicion. Las células grasas viven y funcionan como todos los demés tipos
de células y estan llenas de lipidos, los cuales pueden variar grandemente en
su composicion de acidos grasos. Las cadenas de acidos grasos pueden variar
en longitud de 12 a 20 carbonos, y pueden ser totalmente saturadas (sin ningin
enlace doble), monoinsaturadas (con un enlace doble) o poliinsaturadas (con
dos o tres enlaces dobles). Mientras mas insaturado sea un acido graso, menor
sera su punto de fusién y mas susceptible sera la grasa a la oxidacién y al
desarrollo de sabores rancios y malos colores. La composicion de las grasas
de bovino, porcino, oveja y aves, con sus puntos de fusion, aparecen en la
Tabla 1.

La oxidacién de las grasas ocurre debido a la inestabilidad de los acidos grasos
insaturados. Los &cidos grasos insaturados son relativamente vulnerables a los
efectos del oxigeno, iones metalicos (como hierro, magnesio, y sodio en
musculos y agua dura) y luz ultravioleta, los cuales inician el proceso de
oxidacion. Una vez iniciado, este proceso es auto propagado y es a veces
conocido como autooxidacion.

Cuando la autooxidacién es iniciada, no hay manera de prevenir los efectos
dafinos de la oxidacién de los &cidos grasos, por otro lado, los antioxidantes no
detienen el proceso una vez que se ha iniciado, sino que sélo minimizan el

grado de deterioro del sabor (Knipe, 1998).

Tabla 1. Composicion de los acidos grasos y las caracteristicas de las grasas
de bovino, oveja, porcino y aves.

Acido graso Bovino Oveja Porcino Ave
Palmitico 16:0* 29% 25% 28% -
Esteérico 18:0 20% 25% 13% -
Oleico 18:1 42% 39% 46%
Linoleico 18:2 2% 5% 12% -
% Saturados 50% 47% 39% 30%
% Insaturados 42% 41% 45% 45%
% Poliinsaturados 4% 8% 1% 21%
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Punto de fusion Bovino Oveja Porcino Ave
General 104-122°F 111-124°F 82-118°F |88-91°F
(40-50°C) (44-51°C) (28-48°C) |(31-33°C)
Grasa dorsal 90-111°F 90-115°F 86-104°F
(32-44°C)  |(32-46,11°C) |(30-40 °C)
Grasa renal 104-122°F 111-124°F 111-118°F
(40-50°C)  |(44-51°C) (44-48°C)

*16:0 - numero de carbonos en la cadena de acido graso: numero de enlaces
dobles insaturados. Por ejemplo, el acido graso esta compuesto de 16
carbonos y no tiene enlaces dobles insaturados (Knipe, 1998).

4.11.- Tocino

La fuente de grasa para la elaboracién de los embutidos es el tocino. Este ha
de tener poco tiempo de almacenamiento para evitar que se inicien en él los
procesos de oxidacion. En general, el tocino de la regiéon dorsal resulta mas

firme y con menor tendencia a la rancidez (Figura N° 1), dependiendo de la

edad de sacrificio, la raza y la alimentacion recibida (Zurbriggen, 2009).

4

Figura N° 3: Tocino dorsal, tejido graso que se encuentra entre la carne y la piel

del cerdo, en la regién del lomo.
El tocino adecuado para el uso en la fabricacion de embutidos es el

proveniente de la zona dorsal del cerdo y no deben usarse el proveniente de la

barriga, ni en general, de aquellos de consistencia blanda ya que son los que
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presentan un mayor niamero de grasas insaturadas, mas facilmente oxidables y

poca resistencia al corte (Figura N° 4).

Figura N° 4: Distribucion regional del tocino. 1. Tocino dorsal, 2. Tocino de

aguja, 3. Tocino de panceta, y 4. Tocino de papada.

El tocino dorsal, de aguja y panceta son los cortes mas seleccionados para
elaborar embutidos crudo-curados por su consistencia y firmeza.

En cuanto a la conservacion mediante refrigeracion, esta debe ser lo mas
proxima a 0 °C. Se han hecho estudios de conservacion a diferentes
temperaturas y se ha comprobado que de 5 a 0 °C se duplica el tiempo de
conservacion. En este sentido influye la higiene con que se realiza el sacrificio,
ya que el namero inicial de microorganismos influye en el tiempo maximo de
conservacion de la carne (Lago, 1997).

Hay diferencias anatémicas, celulares, moleculares y fisiolégicas entre
los tejidos adiposos depositados en diferentes sitios del cuerpo, por otro lado,
es aun rudimentario el conocimiento actual de las diferencias intrinsecas entre
los subcompartimentos del tejido adiposo subcutaneo.

La piel, constituye el érgano mas grande del cuerpo, formado por la
epidermis, epitelio especializado y la dermis, tejido conectivo vascular denso.
Debajo de la dermis se encuentra la hipodermis (tejido subcutaneo), una capa
de tejido conjuntivo suelto que contiene una cantidad variable de tejido adiposo
(grasa), que conecta la piel con los tejidos subyacentes, Luego de la
hipodermis hallamos el tocino dorsal con las capas superficial y profunda; por

altimo el tejido muscular (Figura N° 5).
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Figura N° 5: Localizaciobn anatomica del tocino dorsal. Distribucién de los

tejidos de la region dorsal téraco-lumbar.

Para evitar el evidente desperdicio de recursos y la consiguiente ineficiencia
en la produccion ocasionada por el sobre-engorde de los cerdos, los cientificos
veterinarios han tenido como objetivo entender la regulacion de la
diferenciacion del tejido adiposo. Cada dia se desarrollan nuevos métodos
cientificos que permiten avances en la investigacion especifica de los
preadipocitos, adipocitos, el tejido adiposo y estudiar las interacciones del tejido
adiposo y sus células. Ademas de los estudios celulares, un creciente cuerpo
de evidencia sugiere que la interaccién de las adipocinas puede afectar el
crecimiento del musculo esquelético y que las citoquinas secretadas por el
musculo esquelético pueden afectar a los adipocitos intramusculares (Hausman
et al., 2014)

4.12.- Manejo de la calidad de la grasa del cerdo

Durante muchos afios se ha estudiado los efectos de la dieta sobre la firmeza
de la grasa del cerdo. Aunque hasta hace poco, la relacion entre la dieta y la
firmeza de la grasa no habia sido de gran preocupacion para la industria
porcina. Pero con las reducciones substanciales de los costos de los alimentos,
que resultan de alimentar con niveles altos de granos secos de destileria con
solubles (DDGS) (> 30%) en cerdos en crecimiento y finalizacion, la obtencién
de grasa blanda en la canal se ha convertido en un problema importante en
muchos paises y mercados. La firmeza de la grasa porcina es una
caracteristica importante de la calidad general del cerdo, la cual esta
directamente controlada por la composicion de acidos grasos de la grasa, que
ademas afecta de forma importante la vida de anaquel y el sabor de la carne de

cerdo (Wood et al., 2003). Ademas de la calidad de la carne de cerdo, también
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influye en la composicion de acidos grasos de la grasa del cerdo sobre las
caracteristicas de procesamiento. La grasa blanda quizas no tenga la rigidez
necesaria para rebanar el tocino a alta velocidad y de forma eficiente, ademas
puede hacer mas lentas las otras actividades de procesamiento. En
consecuencia, los procesadores de cerdo prefieren la grasa firme en los
productos, lo que significa que la grasa debe estar relativamente alta en acidos
grasos saturados. En contraste, muchos consumidores desean reducir el
consumo de grasas saturadas y por lo tanto, prefieren por lo general la grasa
con cantidades elevadas de acidos grasos insaturados que hacen la grasa mas
blanda. Como resultado, el manejo de la calidad de la grasa del cerdo
constituye un desafio para la industria porcina, ya que se establece como una
de las exigencias conocer el contenido y la composicion de la grasa de la res

porcina.

4.13.- Biologia de la firmeza de la grasa del cerdo

La firmeza de la grasa del cerdo esta directamente asociada con la relacion de
los &cidos grasos saturados (AGS) y poliinsaturados (PUFA) que tiene la grasa
(Wood et al.,, 2003). Las grasas que contienen una alta proporcion de AGS
(acidos grasos que no contienen dobles ligaduras) son sélidas a temperatura
ambiente y tienen un indice de lodo (1Y) relativamente bajo. Conforme aumenta
el grado de instauracion (presencia de dobles ligaduras) en los &cidos grasos,
disminuye el punto de fusion, aumenta el IY y las grasas se hacen liquidas a
temperatura ambiente. Por lo tanto, conforme aumenta el 1Y, la grasa de cerdo
se hace cada vez més blanda.

En la grasa de cerdo, el IY y la firmeza de la grasa resultante se ven
ampliamente influidos por la relacion de &cido linoleico a acido esteéarico (Wood
et al., 2003; Nishioka y Irie, 2006). Hugo y Roodt (2007) revisaron los estudios
cientificos de varios investigadores e indicaron que se logra una firmeza
aceptable de la grasa del cerdo cuando contiene de 12 a 15% de acido linoleico
y mas del 41% de acidos grasos saturados. La composicion de los &cidos
grasos de la grasa de cerdo resulta de la cantidad y composicion de grasa
dietética, asi como de la sintesis de acidos grasos enddgenos. Los acidos
grasos obtenidos de la dieta se depositan en el organismo del cerdo sin

alteraciones, mientras que la sintesis enddégena esta compuesta principalmente
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de acidos grasos saturados. Por lo tanto, la grasa de la canal de los cerdos va
a reflejar el perfil de acidos grasos de la grasa de la dieta, modificado por la
sintesis de acidos grasos enddgenos (Ellis y Isbell, 1926; Averette Gatlin et al.,
2002; Jackson et al., 2009). Los cerdos genéticamente magros con bajas
cantidades de grasa de la canal y que se alimentan con dietas que contienen
una alta proporcién de PUFA van a tender a poseer grasas mas blanda que los
gue sean mayormente propensos a la acumulacion de grasa alimentados con
dietas similares, porque los cerdos magros tienen una menor sintesis de acidos
grasos endogenos (Azain et al., 2004).

El mayor desafio con relacién a la calidad de la grasa del ganado porcino es la
reduccion del contenido de acidos grasos saturados, principalmente del acido
palmitico, y el incremento de la cantidad de acidos grasos mono y

poliinsaturados (Braun et al., 2007).

4.14.- Firmeza de la grasa

Se han evaluado varias mediciones fisicas para cuantificar la firmeza de la
grasa del cerdo, entre las que se incluyen las pruebas de compresion de
Instron, Durometer, el medidor de firmeza y el penetrémetro, pero su precision
ha producido resultados dispares (Apple et al., 2010).

El valor del indice de yodo es una medicién quimica de la relacion de &cidos
grasos insaturados con los saturados, la cual es una de las mediciones mas
comunes que cuantifica aspectos relacionados con la firmeza de la grasa del
cerdo. El valor del indice de yodo se puede medir directamente en el
laboratorio, pero es mas comun que se calcule la composicién de acidos
grasos de una muestra de grasa con una ecuacion de prediccion (AOCS,
1998). El IY tipico de la grasa de cerdo puede ir de 55 a 95, en lo que los
valores mayores indican una grasa mas blanda.

Actualmente, no hay métodos precisos, baratos y rapidos para determinar la
firmeza de la grasa del cerdo en las instalaciones comerciales de
procesamiento. En consecuencia, es dificil diferenciar cuantitativamente las

canales de cerdo con base en la firmeza de la grasa.
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4.15.- Medicion de la firmeza de la grasa

Los cerdos depositan la grasa en varias partes del organismo, ademas de
presentar diferencias en la composiciébn de los &cidos grasos entre estos
depodsitos que pueden influenciar la evaluacion de la firmeza, por ello no se
deberia muestrear un solo lugar. Cromwell et al. (2011) demostraron que la
capa interna de la grasa dorsal del cerdo contiene un porcentaje mas alto de
AGS y una concentracion mas baja de PUFA, en comparacion con la capa
externa de esta misma grasa. Xu et al. (2010b) encontraron que el 1Y de la
grasa dorsal es menor al de la grasa del abdomen, pero estos dos calculos se
hicieron muy similares al aumentar el IV de la canal. Leick et al. (2010)
notificaron 1Y, acidos grasos monoinsaturados totales (MUFA), PUFA totales y
la relacion de MUFA a PUFA de la grasa de la papada (quijada) como
significativamente correlacionadas a los de la grasa del abdomen. En su
estudio, la grasa de la papada subestimaba el 1Y de la grasa del abdomen en
alrededor de un 5%, pero Jacela et al. (2011) encontraron que el IY de la grasa
de la papada era esencialmente el mismo que el del abdomen. Debido a que la
grasa del abdomen es dificil de muestrear directamente sin dafiarla, parece que
tanto la grasa dorsal como la del papada proporcionan calculos razonables de
la firmeza de la grasa del abdomen, si se tiene en cuenta que el de la papada

puede ligeramente subestimar el 1Y de la grasa del abdomen.

4.16.- Factores genéticos y de manejo que afectan la firmeza de la grasa
del cerdo

Mediante el mejoramiento genético de los cerdos,ha logrado que la grasa de la
canal de las lineas genéticas modernas de hoy en dia, sea significativamente
menor a la de los cerdos de hace 10 o 15 afios.

Los genotipos altamente magros disminuyeron la sintesis de acidos grasos de
novo, que es principalmente grasa saturada, lo que resulta en una canal con
una composicion de grasa que refleja mas de cerca la composicién de la grasa
de la dieta. Si la grasa de la dieta se suministra con fuentes de aceite vegetal
gue son altas en acidos grasos poliinsaturados, mas que grasas animales, la
grasa de la canal se va hacer mas blanda.

Entre los factores que afectan la firmeza de la grasa podemos mencionar:

a) Sexo
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Las primerizas presentan canales mas magras que las canales de los cerdos
castrados del mismo peso y madurez fisiologica. Como resultado, las cerdas
primerizas alimentadas con dietas que contienen altas concentraciones de
PUFA generalmente tienen un |IY mayor que las canales de los cerdos
castrados (Council U.G., 2007).

b) Edad

Los cerdos que son sacrificados demasiado jovenes poseen menor cantidad de
tocino, el cual a su vez tiene una mayor capa de grasa externa blanda. Con el
incremento de la edad y del peso, esta capa disminuye, aumentando la capa
profunda de grasa con mayor contenido en &cidos grasos saturados que la
primera. Luego, el tocino resulta mas firme y con menor tendencia a la rancidez
(Zurbriggen, 2009).

c) Factores de manejo

En general, las condiciones de alojamiento que reducen el consumo del
alimento, tales como un espacio reducido, alimentacion limitada y temperaturas
ambientales altas a menudo reducen la grasa de la canal. Conforme se reduce
la grasa de la canal, aumenta el impacto de la composicién de los acidos
grasos de la dieta sobre el IY de la grasa del cerdo.

El efecto de los granos secos de destileria con solubles (DDGS), subproducto
de la industria del etanol que consiste en el grano de maiz entero sin el
almidén, que se retira durante el proceso de fermentacién que tiene lugar
durante la obtencion del etanol, influye sobre la calidad de la carne de cerdo.
La adicion de DDGS a las dietas de crecimiento - finalizacion no afecta la
calidad del musculo, caracteristicas de consumo y vida de anaquel de la carne
de cerdo, pero puede afectar negativamente sobre la calidad de la grasa de
esta carne y del abdomen, en especial en niveles de inclusién altos (> 20%)
(Xu et al.,, 2010a). La inclusién de los DDGS en dietas para cerdos en
crecimiento - finalizacion claramente disminuye la firmeza de la grasa y
aumenta la flexibilidad o suavidad de los abdémenes de cerdos (Stein y
Shurson, 2009). Esta respuesta se debe principalmente a la concentracion alta
(58%) de acido linoleico (C18:2) en el aceite de maiz presente en los DDGS. El

aumento a las concentraciones de los DDGS en las dietas de cerdos en
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finalizacion de hasta 30% (Xu et al., 2010b) o 45% (Cromwell et al., 2011)
resulta en aumentos lineales del IY de la grasa de la canal y el contenido del
acido linoleico de la grasa de la canal, en coincidencia con la disminucién lineal
de la firmeza del abdomen. De la misma forma, Widmer et al. (2008)
encontraron una disminucion de la firmeza del abdomen cuando las dietas
contenian 20%, pero no 10% de DDGS.

4.17.- Control de calidad de tocino para la elaboracién de embutidos

La consistencia de la grasa esta relacionada con el punto de fusién y su
determinacion se realiza por el método del tubo de Thiele.

Para ellos, se calienta el tubo capilar por un extremo para cerrarlo dando
pequefios golpecitos en el vidrio de reloj cuando el extremo del vidrio se
ablande. La muestra problema se pulveriza en el vidrio de reloj con la punta
del agitador y se introduce por el extremo abierto del capilar golpeando sobre la
muestra problema.

Con ayuda de un tubo de vidrio de aproximadamente 30 cm de largo
proporcionado por el laboratorista, se introduce la muestra apoyando un
extremo en la mesa. Luego se deja caer por arriba del capilar (con el extremo
cerrado hacia abajo con la muestra), esta operacion se repite hasta que la
muestra quede compactada en el capilar con una altura de 2 cm
aproximadamente.

Finalmente se cierra el capilar por su otro extremo. Teniendo el capilar ya
preparado se une al termometro mediante una banda elastica (la cual no debe
tocar nunca el aceite). El tubo capilar debe estar a la misma altura del bulbo del
termémetro (Figura N°6).

El tubo de Thiele se llena con aceite de nujol (mineral) hasta cubrir la entrada
superior del brazo lateral y se sostiene con unas pinzas de tres dedos
con ayuda de un soporte. Se coloca el termémetro con el capilar en el
tapon de goma horadado, cuidando que el bulbo del termémetro y la muestra
queden al nivel del brazo superior del tubo de Thiele (Figura N° 6), sin que el

aceite toque la banda elastica.

25



Termdmeire

——Tormametro
adapladar

" de termdrmedrn

nneed dal

| o= acaiha

Bandada hule

b Tubo de Thiala
s

Tuba capilar

Sustancia

Mechers

Figura N° 6. Montaje del tubo de Thiele para la determinacion del Punto de

fusion de la grasa.

Para conocer aproximadamente a qué temperatura funde la muestra, se
comienza a calentar suavemente el brazo lateral del tubo de Thiele con ayuda
de un mechero regulando el calentamiento (retirando la fuente del calor) de tal
manera que la temperatura aumente a una velocidad de 1a2 °C por

minuto aproximadamente (UNAM, 2014).

5.- Datos del sector

5.1.- Industria de chacinados

La produccion porcina es la mayor proveedora de carnes a nivel mundial
aportando alrededor del 40% del total del consumo céarnico de la poblacion. En
Argentina, en cambio, el patron de consumo se encuentra alejado del
internacional y de los paises desarrollados registrandose, sin embargo, en los
tltimos afios un aumento en el consumo interno. Actualmente la oferta nacional
de carne de cerdo es deficitaria, no obstante, Argentina posee un gran
potencial basado en la produccion competitiva de granos, lo cual le permitiria a
corto plazo el autoabastecimiento al igual que el disefio de estrategias de

insercion en el mercado global/internacional (MINAGRI 2012).
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5.2.- Abastecimiento de la materia prima

Una de las principales preocupaciones de los establecimientos industriales es
el aprovisionamiento de materia prima en forma homogénea y acorde a los
requerimientos de calidad. Entre las principales restricciones sefialadas por las
industrias se destacan la falta de volumen adecuado, en cantidad y calidad de
la materia prima. La falta de volumen se asocia al hecho de que la demanda
interna supera a la oferta disponible, situacion que ha generado una alta
dependencia de las importaciones para abastecer a la industria local. Respecto
a la calidad de la carne de cerdo, en los ultimos afios se han logrado
importantes avances para satisfacer los requerimientos de la industria, posibles
gracias al trabajo conjunto desarrollado entre el sector publico y privado, lo cual
ha fomentado iniciativas con el objetivo de controlar el funcionamiento del
mercado de ganado en pie. En cuanto a las iniciativas desarrolladas por el
sector publico se utiliza un nuevo sistema de clasificacion y tipificacion de
carnes porcinas llamado “por magro”, donde el criterio de calidad mas
importante es el contenido de musculo o la proporcion de tejido magro. Para la
fijacion del precio de referencia por un lado, se tomé como valor base un 44%
de tejido magro/sin grasa, tratando de incentivar cambios en la genética y
alimentacion y por otro se considera la categoria capon, en base al porcentaje
faenado, como referencia del precio promedio de mercado (MINAGRI, 2012).
En cuanto a la iniciativa privada, se destaca la creacion del mercado
concentrador de cerdos de Argentina: PORMAG (carne Porcina Magra), que
busca la consolidacién del mercado de cerdos, el logro de precios de referencia
de la comercializacion y a la vez unificar la calidad del producto ofrecido
(IREAL, 2010). En este sentido, desde el afio 2001 el porcentaje de magro
muestra un aumento progresivo, pasando del 46% (2001) al 48% (2010) y en la
actualidad el 50% de la faena es comercializada con tipificacion por magro
(ONCCA, 2010) .

La valoracién positiva de la industria respecto a la calidad de las carnes
magras, se verifica en un mejor precio pagado por las reses tipificadas respecto
a las que no lo estdn (ONCCA, 2010).

Si bien aun persisten disparidades entre la materia prima ofertada y la
calidades demandadas por las plantas procesadoras, gradualmente se estan

desarrollando mecanismos de acuerdo entre industriales y productores
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basados en pagos diferenciados por tipos de cerdos producidos y demandados
por la industria. Por otra parte, el alto grado de informalidad, dispersion
geografica y atomizaciébn que caracteriza la produccion primaria porcina,
sumado a la falta de escala de las unidades productivas lleva a la irregularidad
y falta de tipificacién en la materia prima entregada a la industria y el aumento

de los costos de transaccion (Brieva, 2014).

5.3.- Diversificacion de la dieta e incremento del consumo de carne
porcina (fresca y chacinada) de los argentinos

En Argentina el patron de consumo esta fuertemente ligado a la carne bovina,
sin embargo en los Ultimos afios esta tendencia se ha ido revirtiendo mediante
la diversificacion hacia el consumo de carnes alternativas, entre ellas el cerdo.
En el afio 2010 la demanda de carne porcina llegé a los 9,2 kg, siendo un
consumo récord a lo largo del periodo analizado. En promedio, el consumo per
capita de carne fresca paso de 5,33 Kg./hab/afio en el afio 2000 a 8,64 kg en el
afio 2011. Es posible que las campafas y medidas implementadas en los
ultimos afios tendientes al consumo de carne alternativa, y los Programas Hoy
Cerdo2 y de Carne para Todos3, hayan contribuido al incremento del consumo
(Brieva, 2014) Ademas, actualmente la tendencia al consumo de productos
hipocaléricos (“diet”) ha contribuido a la elaboracion de embutidos con bajo

contenido graso. (Zurbriggen, 2009)

5.4.- Denominacion de Origen Tandil

El Salame de Tandil es un producto que forjé su historia y su anclaje cultural a
lo largo de varias generaciones, convirtiéendose en sinénimo de la region,
expandiendo su reputacion mas alla de las fronteras del propio territorio.
Multiples factores, naturales y humanos, integrados en una regién particular
han conferido a esta produccioén regional su fisonomia caracteristica.

Asi, este salame es el resultado de un proceso que armoniza condiciones
ambientales favorables propias de la zona de Tandil, la disponibilidad de
materias primas en cantidad y calidad suficiente, el dominio de técnicas de

elaboracion artesanales.
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5.5 Descripcion del producto y origen de las materias primas

El “Salame de Tandil” se obtiene a partir de una cuidadosa seleccion de tres
tipos de materias primas fundamentales, que se ajustan a los requisitos del
Cddigo Alimentario Argentino (Tabla N° 2).

Tabla N° 2: Caracteristicas organolépticas de la carne vacuna, cerdo y tocino.

CARACTERES
ORGANOLEPTICOS CARNE VACUNA CARNE DE CERDO TOCINO
Rojo intenso. Sin Rojo intenso, tipico de
COLOR tonalidades verdosas la carne fresca, y la Blanco, marfil
o amarronadas. grasa debe estar blanca.
OLOR Sin olores desagradables (olor a carne fresca).
SUPERFICIE Nunca pegajosa.

Sin pelos, cuero,
ganglios o glandulas,
infiltraciones
Sin codgulos, carne oxidada o manchada, ganglios sanguineas y
OTROS o glandulas, sebo o grasas flojas, tinta, cartilagos, hematomas.

huesos, tendones y telas de tejido conectivo. i b o He I

zona dorsal

Consistencia firme.

Las materias primas utilizadas en la elaboracién del Salame de Tandil,
provienen de cerdos y vacunos criados en establecimientos localizados
Unicamente dentro del territorio definido para la D.O., respetando de esta
manera las tradiciones de elaboracion heredadas de los pioneros.

(Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca Direccion Nacional de
Transformacion y Comercializaciéon de Productos Agricolas y Forestales.

Alimentos Argentinos).
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6.- Objetivo principal

Caracterizar la calidad del tocino utilizado en la industria para la elaboracion de
embutidos crudos curados y en base a una serie de analisis fisicoquimicos
evidenciar relaciones entre las variables organolépticas observadas, sobre la
materia prima producida en el partido de Tandil en base al protocolo DOT vy la
materia prima no producida bajo dicho protocolo.

6.1.- Objetivos especificos
Determinacion del color del tocino de forma instrumental mediante la utilizacion
de un colorimetro Minolta, pH mediante instrumental Testo y punto de fusion

por el método de Thiele.

7.- Materiales y métodos

Los andlisis fueron realizados en el Departamento de Tecnologia de los
Alimentos, en el Area de Carnes perteneciente a la Facultad de Ciencias
Veterinarias, UNCPBA, Tandil, Buenos Aires, Argentina.

Se utilizaron 24 muestras de 100 gramos provenientes de establecimientos
locales, las muestras fueron obtenidas de cerdos producidos bajo el protocolo
D.O.T., (GRANJA Unipork y EI Reencuentro) y también de muestras sin
protocolo D.O.T.

El tocino proveniente de la zona dorsal del cerdo se identifico, rotulé y se
conservl a temperatura de congelado hasta su procesamiento.

En el laboratorio se determind el punto de fusién, mediante el método de
Thiele, el color instrumental mediante el colorimetro Minolta y se determiné el
pH de la grasa dorsal.

Una vez obtenidos los resultados experimentales se observaron las relaciones
dadas, entre los puntos de fusion y color instrumental, llevando a cabo el
correspondiente estudio estadistico y teniendo en cuenta el origen de las

muestras segun pertenecian al protocolo DOT o no para su elaboracion.
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7.1.- Determinacion del color instrumental

La muestra a analizar debe estar deshuesada, tener un minimo de espesor de
2,5 cm, y las mediciones deben ser realizadas en regiones sin manchas,
colores atipicos, nervaduras, grasa, etc.

El sistema de color recomendado es el CIELab y el instrumental puede ser un
colorimetro o un espectrofotémetro (Figura N° 7).

Los parametros para la determinacion del color son los siguientes (Campion,
2013):

a) Luminosidad (L*)

b) Componente de color rojo-verde (a*)

c) Componente de color amarillo-azul (b*)

El espacio de color CIELAB
Es un espacio tridimensicnal

con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad
e

(a®)

Plano

Figura N° 7: Sistema de color para medicion del espectro CIElab.

Con los parametros anteriores, mediante calculos matematicos, se obtienen los
valores del Croma (C*) y Tono (H*) mediante las siguientes formulas (Almada,
2009):

C*=\/a'2 +d" H'= arctg £

a

31



Se realiz6 la determinacion del color (por triplicado) utilizando un colorimetro
Minolta® CR-400 (sistema CIE Lab) con iluminante D65 y angulo de vision de
2° utilizando las coordenadas L*(Luminosidad), que varia entre 100 (blanco) y O
(negro), a * que varia entre + 60 para tonos rojos y -60 para tonos verdes, y b*
con valores entre +60 correspondiente a tonos amarillos y -60 a tonos azules
(Figura N° 8) (Francis, 2005).

/ N i
Figura N° 8: Determinacion del color de la grasa dorsal del cerdo mediante el
colorimetro Minolta® CR-400.

La medicién se llevo a cabo segun el método CIE (Comissién Internationale De

L'E'clairage) en 20 muestras de tocino para elaboracion de embutidos secos,

siendo el grosor de las mismas de aproximadamente 3 cm.

7.2.- Determinacion del pH

La medicion del pH se realiz6 con el pHmetro Testo® 205, previamente
calibrado segun las recomendaciones del fabricante. Para la obtencién de los
datos se realizaron tres mediciones en diferentes zonas de cada muestra. Para
el valor final de pH se consideré la media estadistica (X) generada de las
mediciones (Figura N° 9)
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N
Figura N° 9: Medicion del pH del tocino dorsal con el pHmetro Testo® 205.

7.3.- Determinacion del punto de fusién

Las muestras mantenidas a temperatura de congelamiento, se fraccionan en
unidades de 58 g aproximadamente y se rotulan.

Se monta el tubo de Thiele como indica el procedimiento.

Se tomaron tubos capilares, los cuales fueron sellados de un lado usando el
mechero para cerrarlo.

Se llevo a cabo la preparacion de las muestras, fundiendo un trozo de tocino de
cada muestra en cipsulas de porcelana para luego incorporar por capilaridad el
material a los tubos.

Se llevaron los capilares a temperatura de refrigeracion para lograr que el
contenido retorne a su estado sadlido.

Se realizd la determinacion y se asentaron los datos generados para su

posterior estudio estadistico.

7.4.- Andlisis estadistico
Se estudiaron mediante estadistica descriptiva las variables punto de fusién,
color (L*, a* y b*), croma (C*) y tono (Hue) y el pH de las muestras de tocino de

dos grupos de animales de acuerdo a su procedencia Dot y No Dot.
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Las variables que tuvieron distribuciéon normal (Color, a* y b*, y el pH) se
compararon para ambos grupos por medio del Test t de student, mientras que
el resto de las variables (Color L* y punto de fusién) se compararon por medio
del Test de Wilcoxon. En ambos casos se trabajé con una significancia de p < a
0,05. Todos los andlisis fueron realizados con el software InfoStat version
2015p.

8.- Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para el punto de fusion,
color instrumental, croma y tono, y pH del tocino dorsal del cerdo DOT y no
DOT.

8.1.- Punto de fusion:
En la tabla N° 3, se presentan los datos obtenidos de las muestras de tocino
dorsal de los cerdos DOT y “no DOT".

Tabla N° 3: Datos comparativos luego de la determinacion del punto de fusion

del tocino dorsal de cerdos DOT y no DOT.

Cerdo DOT Punto de fusion | Cerdo no DOT Punto de fusion
N° °C N° °C
1 26 1 34
2 32 2 37,6
3 27,6 3 27
5 29 4 28
7 25,3 6 29
9 29,9 7 29,1
10 26,2 8 26,7
11 25,8 9 28,1
13 31,1 13 28,8
16 27 14 32
18 31,5 15 35
19 26,5 16 32,5

Los cerdos DOT presentaron el punto de fusion del tocino dorsal promedio de
28,5+ 0,76 °C mientras que en los cerdos “no DOT” era de 30,83 + 0,96.
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8.2 Color instrumental
En la tabla N°

4, se presentan

los datos obtenidos

luego de

las

determinaciones colorimétricas de las muestras del tocino dorsal de cerdos
DOT vy “no DOT".
Tabla N° 4: Datos comparativos luego de la determinacién del color del tocino
dorsal de cerdos DOT y no DOT.

Cerdo Colorimetria Cerdo Colorimetria

DOT L* a* b* no DOT L* a* b*
1 78,7 1,1 4,9 1 77,4 1,9 5,3
2 77,1 2,4 6,0 2 72,9 4.0 6,1
3 71,3 6,5 10,7 3 77,1 1,9 4.9
5 77,2 2,8 6,7 4 74,0 4.0 8,0
7 74,8 3,4 7,7 6 76,1 1,8 4,5
9 77,1 1,8 6,2 7 74,6 3,8 7,3
10 63,3 3,6 3,9 8 73,2 4.7 6,7
11 76,1 0,9 54 9 75,9 3,3 5,9
13 73,1 2,2 7,6 13 76,4 4.7 7,0
16 79,4 3,9 7,3 14 77,3 3,4 6,8
18 75,5 2,0 6,6 15 75,8 3,4 6,8
19 74,1 1,3 4,9 16 75,7 2,1 51

El color de la grasa dorsal de los cerdos DOT presentd en promedio de L* de
74,81 + 1,24 mientras que a* de 2,66 = 0,45 y de b* 6,20 + 0,60 en cambio en
los cerdos “no DOT” con L* de 75,53 £+ 0,44 mientras que a* de 3,25 £ 0,01 y b*
de 6,20 £ 0,60.

8.3 Cromay tono

En la tabla N° 5, se presentan los datos obtenidos luego de realizar los célculos

para el croma (C*) y el tono (Hue) mediante las determinaciones colorimétricas

de las muestras del tocino dorsal de cerdos DOT y “no DOT".
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Tabla N° 5: Datos comparativos luego de la determinacion del croma (C*) y

tono (Hue), en grados, del tocino dorsal de los cerdos DOT y no DOT.

Cerdo DOT Croma Tono |[|Cerdo no DOT Croma Tono
1 5,03 1,34 |1 5,6 1,23
2 6,41 1,19 |2 7,32 0,99
3 12,47 1,02 |3 5,26 1,21
5 7,26 1,18 |4 8,94 1,11
7 8,42 1,16 |6 4,85 1,20
9 6,46 1,30 |7 8,27 1,09
10 5,34 0,83 |8 8,18 0,96
11 5,43 1,41 |9 6,73 1,07
13 7,94 1,30 ]13 8,39 0,98
16 8,25 1,07 J14 7,62 1,11
18 6,86 1,28 |15 7,56 1,10
19 5,07 1,31 ]16 5,54 1,19

El croma (C*) de la grasa dorsal de los cerdos DOT present6 en promedio de
7,08 = 0,60 mientras que los cerdos “no DOT” presentaron un promedio de 7,02
* 0,40. El promedio del tono (Hue) de la grasa dorsal de los cerdos DOT fue de
1,20° £ 0,05 mientras que en los cerdos “no DOT” fue de 1,10° = 0,03.

8.4.- pH

En la tabla N° 6, se presentan los datos obtenidos Iluego de las
determinaciones del pH de las muestras del tocino dorsal de cerdos DOT y “no

DOT".

Tabla N° 6: Datos comparativos luego de la determinacion del pH y la

temperatura del tocino dorsal de los cerdos DOT y no DOT.

Cerdo pH Temperatura JCerdo no DOT (pH Temperatura
DOT

1 6,4 7,4 1 7,1 8,2
2 7,2 8,0 2 6,7 4,4
3 7,1 19,1 3 6,9 7,0
5 7,4 57 4 7,5 51
7 6,8 9,1 6 7,3 2,7
9 7,3 4,9 7 7,1 9,2
10 6,6 3,3 8 6,7 4,7
11 7,2 3,9 9 7,2 12,9
13 6,7 9,5 13 7,2 9,9
16 7,3 9,7 14 7,4 6,1
18 7,5 4,1 15 7,3 9,1
19 6,6 3,4 16 7,3 9,4
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El pH de la grasa dorsal de los cerdos DOT presenté en promedio de 7,05 +
0,10 mientras que los cerdos “no DOT” presentaron un promedio de 7,13 %
0,08.

8.5.- Estudio de comparacion estadistica de las variables para los cerdos
DOT y “no DOT”
En la tabla N° 7 se muestran las medidas de resumen con su p valores para las

variables color (a* y b*) comparadas por el test t.

Tabla N° 7. Comparacion entre Grupos para las variables Color a* y b*

Variable grupo a* b*
No No
o DOT DOT
Estadistico DOT DOT
n 12 12 12 12
Media 266a [3,25a [6,49a |6,20a
EE 0,45 0,31 0,51 0,31

Letras iguales, no hay diferencias estadisticamente significativas p < a 0,05.

En la tabla N° 8 se muestran las medidas de resumen y su p valor del test de

Wilcoxon para la variable Color L*.

Tabla N° 8. Comparacion entre grupos para la variable Color L*

Variable grupo | L*
Estadistico el No DOT
n 12 12
Mediana 75,8a | 75,85a
Minimo 63,3 72,9
Maximo 79,4 77,4

Letras iguales, no hay diferencias estadisticamente significativas p < a 0,05.
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En la tabla N° 9 se muestran las medidas de resumen con su p valor para la

variable pH.

Tabla N° 9. Comparacion entre grupos para la variable pH-

Variable grupo pH
No
e DOT
Estadistico DOT
n 12 12
Media 701la | 7,14 a
EE 0,11 0,07

Letras iguales, no hay diferencias estadisticamente significativas p < a 0,05.

Por ultimo en la tabla N° 10 se muestran las medidas de resumen y su p valor

del test de Wilcoxon para la variable punto de fusion.

Tabla N° 10. Comparacion entre grupos para la variable punto de fusion

Variable grupo | Punto de fusion
Estadistico pot No DOt
n 12 12
Mediana 27,3a [ 29,05b
Minimo 25,3 26,7
Maximo 32 37,6

Letras diferentes, diferencias estadisticamente significativas p < a 0,05.

38



9.- Discusion

En base a las practicas analiticas realizadas y el analisis estadistico de los
datos obtenidos se observa que no existen diferencias significativas en lo que
respecta a la media en las variables “a” y “b” entre los dos grupos dot y no dot.
La media calculada en base a la variable “L” tampoco presenta diferencias
estadisticamente significativas.

El color de la grasa dorsal de los cerdos DOT presenta en promedio de L* de
74,81 *+ 1,24 mientras que la variable a* es de 2,66 =+ 0,45 y b* es igual a 6,20 *
0,60 en cambio en los cerdos “no DOT” L* es igual a 75,53 £ 0,44 mientras que
se observa un a* de 3,25 £ 0,01 y b* de 6,20 £ 0,60.

Por otro lado respecto al punto de fusibn se observan diferencias
estadisticamente significativas entre los dos grupos. Los cerdos DOT presentan
un punto de fusion del tocino dorsal promedio de 28,5 + 0,76 °C mientras que
en los cerdos “no DOT” es de 30,83 £ 0,96. En coincidencia con lo afirmado por
Knipe (1998) respecto al rango de punto de fusién de entre 28y 48 °C.

Esto puede ser, en el caso del tocino para Dot, consecuencia de la utilizacion
de animales demasiado jovenes que poseen menor cantidad de tocino, el cual
a su vez tiene una mayor capa de grasa externa blanda segun argumenta el
Zurbriggen, 2009. Acompafiado de una tendencia en el sector a la produccion
de animales mediante un sistema de clasificacion y tipificaciéon donde el criterio
de calidad méas importante es el contenido de musculo o la proporcién de tejido
magro en concordancia con lo expuesto por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion (2011).

Por esto Ultimo es recomendable implementar modos de produccion que
contribuyan a la mejora en la calidad del tocino y tiendan a disminuir la
dependencia de las importaciones para abastecimiento que sufre la industria
local segun MINAGRI (2012).
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10.- Conclusioén

La caracterizacion fisica y quimica del tocino permite considerar que:

- Si bien hay diferencias en las variables calorimétricas las mismas no son
estadisticamente significativas

- Debido a la falta de criterios analiticos de aceptacion para el color del
tocino no es posible establecer su aceptabilidad desde el punto de vista de
la aptitud técnica industrial.

- El punto de fusién presenta diferencias estadisticamente significativas entre
los dos grupos, Los cerdos DOT presentan un punto de fusion del tocino

dorsal menor al observado en las muestras “no Dot”".

Las relaciones obtenidas entre las variables analizadas, ayudan a describir las
caracteristicas de la materia grasa utilizada en la industria, sin embargo es
necesario realizar una comparacién mas exhaustiva entre las dos poblaciones
presentes en la actividad (Dot y no Dot), considerando utilizar un tamafo
muestral mas elevado para obtener resultados con mayor consistencia

estadistica.
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